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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

La preocupacion por conocer los factores que influyen en el rendimiento académico
esta llevando en los ultimos afios al estudio de una posible relacion con los hébitos de vida
del alumnado. Numerosos trabajos previos muestran que la actividad fisica se relaciona con
diferentes beneficios a nivel cognitivo y psicosocial que podrian traducirse en un mayor
rendimiento académico. Esta tesis doctoral se plantea con el objetivo de profundizar en la
posible relacion entre estas variables. Para ello se utilizaron datos objetivos de actividad
fisica medidos mediante acelerometria y las calificaciones escolares de los alumnos/as
pertenecientes a siete centros educativos de la ciudad de Huesca. Con este objetivo, se
diseflaron cuatro estudios para abordar esta cuestion desde distintas perspectivas

metodoldgicas.

En el primer estudio se analiza de manera transversal la relacion entre la actividad
fisica y el rendimiento académico. Los participantes fueron 301 estudiantes de secundaria de
edades comprendidas entre 13 y 15 afios (161 chicas y 140 chicos). Los datos se analizaron
aplicando un modelo lineal y un modelo cuadratico. Los resultados mostraron que la
actividad fisica guardaba una relacion con forma de “U” invertida con el rendimiento
académico, aunque solo significativa en los chicos. Los participantes que alcanzaron 60
minutos diarios de actividad fisica moderada-vigorosa tendian a obtener mejores
calificaciones. Sin embargo, los estudiantes que mostraban niveles muy bajos 0 muy altos de

actividad fisica tendian a obtener un menor rendimiento académico.

En el segundo estudio se exploran los patrones de comportamiento de los adolescentes
en relacion al sedentarismo, el nivel de actividad fisica y el rendimiento académico. Los

participantes fueron 142 estudiantes de edades comprendidas entre 13 y 15 afios (81 chicas y
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61 chicos). Se llevd a cabo un analisis cluster cuyos resultados mostraron la existencia de tres
perfiles diferentes. EI grupo de sujetos que mayoritariamente cumplia las recomendaciones de
actividad fisica a intensidad moderada-vigorosa estaba compuesto por chicos. Este cluster
destacaba también por sus altos niveles de actividad sedentaria y, pese a ser el grupo que

menos tiempo dedicaba al estudio, presentaba un alto rendimiento académico.

En el tercer estudio se analiza la relacién entre actividad fisica y rendimiento
académico de manera cuasi-experimental, después de aplicar un programa de intervencion
para incrementar los niveles de actividad fisica entre los cursos 1° y 3° de ESO. La muestra
final se compuso de 156 sujetos (79 chicas y 77 chicos). Los resultados mostraron que la
actividad fisica no estaba significativamente relacionada con el rendimiento académico, de
manera lineal. Sin embargo, en el caso de la actividad fisica entre semana medida después de
la intervencion se observaba un patrdn correlacional no lineal con forma de “U” invertida,
significativo en los chicos. Asimismo, la influencia de las covariables género y nivel socio-

econdmico desaparecié después de la intervencion sobre los niveles de actividad fisica.

En el cuarto estudio se analiza de manera longitudinal la relacion entre actividad fisica
y rendimiento académico, durante toda la etapa de la ESO. Completaron el estudio 133
participantes, 65 chicas y 68 chicos. Tras la extincién del programa de intervencion los
niveles de actividad fisica descendieron, mientras que el rendimiento académico se mantuvo
estable a lo largo de los cuatro afios. Las covariables género y nivel socio-econémico
perdieron su influencia sobre el rendimiento académico después de la intervencion, efecto

gue se mantuvo un afio mas tarde de su retirada.
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CAPITULO 1:

INTRODUCCION TEORICA






Introduccion teérica

La investigacién desarrollada en esta tesis doctoral surge en torno a la preocupacion
por los niveles de actividad fisica (AF) y el sedentarismo en los adolescentes, con la
pretension de indagar en la posible influencia de dichas variables sobre el rendimiento
académico. En este primer capitulo se definen en profundidad estas variables, asi como todos
los conceptos necesarios para comprender el trabajo empirico que se expondra
posteriormente. Ademas, se contextualiza el trabajo en base a una revision del marco teérico
actual. En esta introduccion tedrica se muestra toda la informacion requerida para

fundamentar la pertinencia de la investigacion y justificar el planteamiento llevado a cabo.

1. Rendimiento académico.

Cuando hablamos de educacion estamos haciendo referencia a una de las fuentes de
debate maés recurrentes a lo largo de la historia, pues se trata de un concepto tan arraigado a
nuestra existencia que cuesta trabajo desligarlo de la propia condicion humana. Resulta
coherente, por tanto, la preocupacion existente en la actualidad sobre la dimension
estrictamente académica e intencional de la educacion. Es decir, las expectativas que nos
planteamos en torno a la labor de los centros educativos (Gadotti, 1998). Estrechamente
ligado a esta educacion formal nos encontramos con un concepto tan importante como
complicado de delimitar: el de rendimiento. Segun Edel (2003), se trata de una de las
dimensiones de mayor relevancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues configura la
base sobre la cual plantear cualquier posible propuesta de mejora de la calidad educativa en

un determinado sistema.
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Relacién entre niveles de actividad fisica, comportamientos sedentarios y rendimiento académico en adolescentes
1.1. Concepto de rendimiento académico.

Cifiéndonos a la definicién ofrecida por la RAE (2001) entenderiamos el rendimiento
como el “producto o utilidad que rinde o da alguien o algo” (p. 1944), es decir, en términos
de logro. En el &mbito educativo, sin embargo, nos encontramos ante una realidad mucho
mas compleja, y en consecuencia el rendimiento se entenderd como un fendémeno
multicausal, determinado por una enorme variedad de factores (CIDE, 1990; Edel, 2003;
Hattie y Anderman, 2013; Sol6rzano, 2005). En esta misma linea, Touron (1985) afirma que
“el rendimiento no es el producto de una tinica capacidad, sino mas bien el resultado sintético
de una suma -nunca bien conocida- de factores que actlan en y desde la persona que

aprende” (p.475).

En cualquier caso, y de acuerdo con Jiménez (2000), entendemos el rendimiento
académico en términos de evaluacion. Concretamente hablamos de la evaluacion planteada
desde una institucion hacia los educandos con el propoésito de constatar si se han alcanzado
unos objetivos previamente disefiados. Por tanto, el rendimiento serd un constructo que nos
permitira acercarnos al desarrollo de habilidades, conocimientos y valores por parte del
alumnado®, obtenidos fruto de la experiencia educativa en el ambito académico (Guskey,
2013). En consonancia con esta misma linea productivista, diferentes autores entienden el
rendimiento académico como el nivel de aprendizaje o adquisicién de capacidades resultante

de un proceso formativo, que se refleja en un determinado procedimiento evaluativo sea en

1 g . .
De ahora en adelante utilizaremos la palabra “alumnado” para hacer referencia de manera conjunta a los
sujetos discentes de ambos géneros. Las palabras “alumno” y “alumna” se utilizardn intencionadamente para

hacer distincion entre géneros.
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términos de eficacia (Gomez-Castro, 1986; Niebla y Hernandez, 2007) o eficiencia (De la

Orden, Oliveros, Mafokozi y Gonzalez, 2001).

ACADEMIC
PERFORMANCE

ACADEMIC

COGNITIVE SKILLS BEHAVIOURS

AND ATTITUDES ACADEMIC

ACHIEVEMENT

Figura 1.1. Conceptualizacion de rendimiento académico. Adaptado de CDCP (2010)

Numerosos autores han utilizado indistintamente términos como rendimiento
académico (Broc, 2006), desempefio académico (Rego, Pereira, Fernandes y Rivera, 2007),
aptitud escolar (Gallagher y De Lisi, 1994) o rendimiento escolar (Cano, 2001) para hacer
referencia al mismo concepto. Sin embargo, es resefiable que el US Departament of Health
and Human Services, a través de un meta-analisis dirigido por el Centro para el Control y
Prevencion de Enfermedades de EEUU (CDCP, 2010), distingue entre los conceptos
academic performance y academic achievement (ver figura 1.1). Segun esta fuente, academic
performance se utiliza para aglutinar los diferentes factores que influyen en el éxito
académico, divididos en tres grandes areas: actitudes y habilidades cognitivas (atencion,

concentracion, memoria...), comportamiento académico (conducta, asistencia a clase, tiempo
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dedicado al estudio...) y rendimiento académico (academic achievement). Este Ultimo
constructo vendria determinado, segun la institucién ya mencionada, por las calificaciones de

los alumnos/as o las puntuaciones obtenidas en pruebas estandarizadas.

1.2. Importancia de medir el rendimiento académico.

Existe en la actualidad una preocupacion creciente por el rendimiento académico. No
en vano, se estan llevando a cabo en los ultimos afios una serie de estudios internacionales
para evaluar la calidad de los distintos sistemas educativos utilizando como indicador el

rendimiento académico.

En los afios 50, la UNESCO y la OCDE llevaron a cabo los primeros estudios
comparativos entre distintos sistemas educativos (Stanat y Lidtke, 2013). El testigo de estos
primeros proyectos lo han tomado estudios como PISA, TIMSS y PIRLS, cuya referencia
fundamental es el rendimiento académico del alumnado. A través de los datos recogidos
pretenden ofrecernos informacién sobre las deficiencias de las que adolecen los sistemas
educativos participantes, y de esta forma dar con las claves para mejorar el nivel de éxito

escolar del alumnado (Haahr, Nielsen, Hansen y Jakobsen, 2005).

El objetivo ultimo de medir el rendimiento académico es por tanto reducir el temido
fracaso escolar. Una de las preocupantes caracteristicas del fenémeno que supone el bajo
rendimiento académico es su estabilidad en el tiempo, es decir, que el alumnado con bajas
calificaciones en las primeras etapas educativas tiende a continuar obteniendo un bajo
rendimiento durante toda su formacion (Bergin, 2013). Fernandez-Enguita, Mena y Riviere
(2010) distinguen entre fracaso y abandono escolar. Segun estos autores, hablamos de fracaso
cuando un alumno o alumna no supera la ESO; y nos referimos al abandono en el caso de no
obtener un titulo de educacion secundaria postobligatoria a los 18 afios. Resulta
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especialmente grave el primer caso, pues segin numerosos autores (Eckert, 2006; Escudero,
2005; Escudero, Gonzalez y Martinez-Dominguez, 2009; Ferndndez-Enguita et al., 2010;
Laino, 2004; Lucero y Viamonte, 2010) el alumnado que fracasa a nivel escolar tendra un
mayor riesgo de sufrir consecuencias negativas en los ambitos social y laboral. En la misma
linea, Carnoy y Rothen (2002) sefialan que estd aumentando la necesidad de que el alumnado
obtenga un alto rendimiento académico durante su formacién para poder desenvolverse con

éxito en el mundo cada vez més globalizado y competitivo en el que vivimos.

1.3. Factores que determinan el rendimiento académico.

Como se ha mencionado con anterioridad, son numerosos los autores que coinciden a
la hora de entender el rendimiento académico como un fendmeno de caracter multicausal.
Segun Edel (2003), debemos evitar la clasica idea preconcebida de que el esfuerzo del
alumnado siempre es garantia de éxito, y centrarnos en estudiar las variables que lo favorecen

o dificultan.

Se han propuesto numerosos modelos explicativos sobre el éxito y el fracaso escolar
por parte del alumnado. Soler (1989) hablaba de causas intrinsecas al alumnado (fisicas,
afectivas, de lenguaje, intelectuales, motivacionales y sensoriales) y causas extrinsecas
(sociales, culturales, familiares y escolares). Gonzalez-Pienda (2003) propuso una
clasificacion que distingue entre: factores personales, que agrupan variables cognitivas y
motivacionales; y factores contextuales, entre los que encontramos variables socio-
ambientales, institucionales e instruccionales. Por su parte, Adell (2006) mostré un modelo
donde las calificaciones escolares y el nivel de bienestar del alumnado en el ambito
académico dependen de multiples variables personales, asi como del contexto familiar y

escolar, y del comportamiento y estilo de vida del sujeto fuera del centro educativo.
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En la misma linea de los modelos anteriores, una revision de la literatura existente nos
muestra que los factores que influyen en el rendimiento académico van desde las propias
caracteristicas del individuo hasta las peculiaridades del contexto familiar y escolar, la labor
del profesorado, las demandas curriculares o la influencia del grupo-clase. Es dificil concluir
cudles son los factores de mas peso, pues existe una gran variedad de propuestas sobre
indicadores que pueden determinar el rendimiento del alumnado. Un estudio dirigido por el
CIDE (1990) concluyo que el mejor predictor del rendimiento son las aptitudes del alumnado
en unos factores que denomina: verbal, numérico y de razonamiento Idgico. Este estudio
inferia, asimismo, una posible relacion de causalidad entre el nivel cultural familiar y el

mencionado desarrollo aptitudinal.

Algunas variables cognitivas y psico-sociales son defendidas por diferentes autores
como conceptos clave a la hora de explicar el rendimiento académico. Aspectos como la
motivacion escolar (Broc, 2006; Edel, 2003; Urdan, 2013), el autoconcepto y la autoestima
(Broc, 2000; Chanal, Sarrazin, Guay y Boiché, 2009; Marsh y Seaton, 2013), la autoeficacia
(Contreras et al., 2005; Multon, Brown y Lent, 1991), el autocontrol (Edel, 2003), el
bienestar emocional (Jiménez-Morales y LoOpez-Zafra, 2009) o los estilos intelectuales
(Bernardo et al., 2009) son ejemplos de este tipo de variables asociadas estrechamente al
rendimiento. Asimismo, durante la adolescencia las relaciones sociales y el rendimiento
académico se encuentran fuertemente asociados, especialmente entre el alumnado que
obtiene altas calificaciones (Frank et al., 2008). Ligado a ello, las habilidades sociales del
alumnado se han asociado con comportamientos relacionados con el rendimiento, tales como
la capacidad de resolucion de problemas, la motivacion y las relaciones entre iguales

(Gresham, 2009).

Otros autores hacen mayor enfasis en la responsabilidad del personal docente, pues su

intervencion influira poderosamente en el rendimiento del alumnado, tanto directa como
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indirectamente a través de otros determinantes (Goe, 2007). Son relevantes aspectos como: la
adecuacion del método al contenido, el estilo comunicativo, el clima motivacional favorecido
a través de su intervencion, el manejo de la clase y las situaciones conflictivas, las
expectativas hacia el alumnado e incluso su propia formacion y motivacién (Hattie y
Anderman, 2013). El rendimiento vendra condicionado en buena medida por la relacion entre
alumnado y docente, tal y como queda patente en la investigacion llevada a cabo por
McCormick, O’Connor, Cappella y McClowry (2013), donde se relacionaba la percepcion
del profesorado a este respecto con las calificaciones obtenidas. Relacionado asimismo con la
intervencion docente, el compromiso mostrado por el alumnado fruto de su percepcion de
confort en el ambito escolar (Willms, 2003) y el clima educativo generado en el centro (Back,
Polk, Keys y McMahon, 2016; Cohen, McCabe, Michelli y Pickeral, 2009) pueden influir en
el rendimiento académico producido. Por el contrario, los comportamientos disruptivos o

problematicos se relacionan con peor rendimiento (Fredericks, Blumenfield y Paris, 2004).

Estudios en diferentes paises muestran que la diferencia de género puede influir en el
ambito académico, especialmente a favor de las alumnas (Casanova y Cerezo, 2004; Gibb,
Fergusson y Horwood, 2008; Thiessen y Nickerson, 1999; Tinklin, Croxford, Ducklin y
Frame, 2001; Weaver-Hightower, 2003; Younger y Warrington, 2005). En Espafia, el estudio
PISA muestra también estas diferencias, especialmente en comprension lectora, a favor de las
alumnas (OCDE, 2014). A este respecto es interesante la aportacion de Gill (2013), quien
sefiala que las evidencias a favor de la igualdad de género en lo referente a la capacidad de

aprendizaje son mayores que las diferencias encontradas a nivel de rendimiento academico.

En lo referente a la influencia del contexto familiar y escolar, hay que tomar en
consideracion el estatus socio-econdémico, el ambiente y estructura familiar y el tipo de centro
educativo, entre otros factores (Brooks-Gunn y Duncan, 1997; Cérdoba, Garcia, Luengo,

Vizuete y Feu, 2011; Hill y Tyson, 2011; Jehangir, Glas y Van den Berg, 2015; OCDE, 2014;
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Yang-Hansen, 2008). Resulta de especial relevancia el nivel socio-econdmico de la familia,
mostrdndose éste como uno de los predictores mas potentes del rendimiento académico
(Sirin, 2005). La influencia ejercida desde el entorno familiar también engloba las creencias y
actitudes de los padres (Noack, 2004) y las expectativas académicas hacia el alumno/a a su
cargo (Hattie, 2009; Jeynes, 2007). En este apartado también se podrian incluir otros aspectos
con una demostrada carga genética, tal como la predisposicion heredada hacia determinados
estilos cognitivos o caracteristicas de la personalidad (Petrill y Wilkerson, 2000); si bien es

cierto que esta tendencia no se ha de interpretar en términos de causalidad.

El entorno sociocultural que rodea al sujeto durante su desarrollo personal puede
influir de manera determinante en su futuro académico. Desde una posicion epistemologica
critica, esta idea tendria su origen en la asimilacion del “habitus”, es decir, en la tendencia a
reproducir un conjunto de esquemas de obrar, pensar y sentir asociados a la posicion social.
De esta manera, las personas pertenecientes a un entorno social homogéneo tenderian a
compartir un mismo estilo de vida, perpetuando asi la estratificacién social (Bourdieu y
Passeron, 1979). Tomando como referencia para el éxito académico de una persona su
ingreso en la educacion superior, Smyth (2013) sefala el valor predictivo del rendimiento
durante la etapa de la educacion secundaria, actuando el nivel sociocultural como un

mecanismo mediador en dicha relacion.

Finalmente hablaremos de la influencia sobre el rendimiento académico del estilo de
vida, donde se incluye entre otras variables el nivel de AF (cuya relacion con rendimiento
académico se explicara con detalle mas adelante). En los Gltimos afios esta cobrando cada vez
mas importancia la investigacion en torno a los habitos de vida de las personas y su relacién
con la salud y la educacion, como muestran distintas revisiones (La Salle y Hagermoser-
Sanetti, 2016; Michael, Merlo, Basch, Wentzel y Wechsler, 2015; Suhrcke y De Paz-Nieves,

2011).
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Basch (2011) afirma que los estudiantes con mejor estado de salud tienden a mostrar
mayor motivacion y capacidad de aprendizaje. No en vano, existen evidencias que relacionan
variables como la condicion de sobrepeso y obesidad con un mayor absentismo escolar y
menor rendimiento académico (Bastos, Reis, Aranha y Garrido, 2015; Crosnoe y Muller,
2004; Kantomaa et al., 2013; Kim y So, 2013; Roberts, Freed y McCarthey, 2010; Sabia,

2007; Shore et al., 2008; Taras y Potts-Datema, 2005).

Ademas de la composicién corporal, autores como Kim et al. (2003), Kristjansson,
Sigfusdottir y Allegrante (2010), Edwards, Mauch y Winkelman (2011), Forrest et al. (2013)
y Esteban-Cornejo et al. (2015a) sugieren que los habitos alimenticios pueden estar
relacionados con las calificaciones obtenidas por el alumnado. Asimismo, Busch et al.
(2014), Kovacs et al. (2008) y So y Park (2016) muestran la relacién entre conductas de
riesgo como el consumo de tabaco, drogas y alcohol con mayores posibilidades de obtener un

bajo rendimiento académico en poblacion adolescente.

En estrecha relacion con los habitos de vida del sujeto encontramos la variable
condicion fisica, como factor estudiado en los ultimos afios por su posible implicacion en la
explicacion del rendimiento académico. Revisiones como las llevadas a cabo por Keeley y
Fox (2009) y Ruiz-Ariza, Grao-Cruces, Marques de Loureiro y Martinez-Lépez (2017)
concluyeron que puede existir una relacion entre dichas variables, tal como muestran diversos
estudios de corte transversal. Sin embargo, es resefiable que dicha relacién se mostraba débil
en muchos casos, y ademas encontramos un escaso numero de evidencias solidas a nivel

experimental que apoyen esta relacion.

Si nos centramos exclusivamente en poblacion adolescente, encontramos numerosos
estudios que muestran una relacion positiva entre el nivel de condicion fisica y el rendimiento

académico medido a través de distintos metodos (Ardoy et al., 2014; Bass, Brown, Laurson y
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Coleman, 2013; Cancela-Carral, Ayan-Pérez y Sanguos-Espifio, 2016; Chen, Fox, Ku y
Taun, 2013; Coe, Peterson, Blair, Schutten y Peddie, 2013; Esteban-Cornejo et al., 2014b;

Sardinha, Marques, Martins, Palmeira y Minderico, 2014).

Todos estos factores potencialmente influyentes sobre el rendimiento académico
mencionados a largo del presente sub-apartado se sintetizan en la figura 1.2. Aqui se agrupan
estas posibles covariables en funcion de su origen: variables psico-sociales, condicionantes
geneticos, salud y estilo de vida, contexto escolar, contexto familiar, sexo e intervencion
docente. Pese a que se trata de una variable de origen genético, el sexo se agrupa de forma

independiente debido a importancia como posible covariable.

Variables
psicosociales

Condicionantes Intervencion
genéticos docente

RENDIMIENTO

ACADEMICO

Salud y estilo
de vida

Contexto Contexto
escolar familiar

Figura 1.2. Factores que influyen en el rendimiento académico.
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1.4. COmo medir el rendimiento académico.

Debido al gran numero de variables que influyen en el constructo que nos ocupa,
resulta complicado generalizar un método capaz de determinar con suficientes garantias de
fiabilidad y objetividad en qué medida el alumnado estd rindiendo a nivel escolar. La
dificultad que implica el simple hecho de acotar el concepto de rendimiento académico,
supone no menos complicaciones a la hora de medirlo; consideraciones éstas que suelen
obviarse en la mayoria de los estudios que buscan relacionar el rendimiento académico con

otras variables.

Como se explica en el primer apartado de este capitulo, entendemos el rendimiento en
términos de logro, de produccion en comparacion con la norma de edad. Resulta coherente
por tanto que la variable més utilizada a la hora de medir el rendimiento académico sean las
calificaciones obtenidas por el alumnado en el centro escolar, o bien las puntuaciones

obtenidas en pruebas estandarizadas (especialmente en el &mbito anglosajon).

Autores como Navas, Sampascual y Santed (2003) critican el uso de las calificaciones
escolares como criterio de rendimiento, por carecer de validez y fiabilidad. Por el contrario,
Cascon (2000) defiende el uso de las calificaciones como indicador de rendimiento

académico, afirmando que:

(...) el indicador del nivel educativo adquirido, en este Estado y en la practica
totalidad de los paises desarrollados y en vias de desarrollo, ha sido, sigue y
probablemente seguiran siendo, las calificaciones escolares. A su vez, éstas son reflejo
de las evaluaciones y/o exdmenes donde el alumno ha de demostrar sus conocimientos
sobre las distintas areas o materias, que el sistema considera necesarias y suficientes

para su desarrollo como miembro activo de la sociedad. (p.2)
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Es frecuente a nivel internacional encontrarnos con medidas de rendimiento
académico cuantificadas a través de la nota media obtenida en determinadas areas concretas
(especialmente matematicas, lenguaje/lectura y ciencias), ya sea mediante las calificaciones
escolares o a través de pruebas estandarizadas. Un buen ejemplo de ello aplicado a nuestro
entorno son las tres competencias que analiza PISA en los estudiantes de los paises
implicados (OCDE, 2014). En cuanto a la eleccion entre este criterio o la nota media global
de todas las asignaturas, Broc (2000) concluye que las materias que mejor predicen el
rendimiento global son: Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, Matematicas y Fisica y
Quimica. Por su parte, Cascén (2000) defiende el uso de la media global de las calificaciones,

en su estudio sobre las propiedades psicométricas de dicho indicador.

En cuanto al método de obtencion de estos datos con fines de investigacion, se
considera que las calificaciones auto-reportadas por el alumnado resultan moderadamente
fiables. Pese a quedar probada la correlacion entre dicho indicador y las calificaciones
objetivas, existe una tendencia generalizada a la sobreestimacion del rendimiento,
especialmente por parte del alumnado con bajas calificaciones (Kuncel, Credé y Thomas,

2005).

Mas alla de discutir la idoneidad de este método, hemos de tomar en consideracion la
realidad de nuestro sistema educativo. Las calificaciones escolares constituyen un criterio
social y legal del rendimiento del alumnado, convirtiéndose en los determinantes finales para
la obtencion de certificaciones académicas, que condicionaran su futuro a nivel profesional y

a nivel social.
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2. Niveles de actividad fisica.

2.1. Actividad fisica en la adolescencia.

Resulta pertinente comenzar este apartado explicitando la diferencia existente entre
varios conceptos que, en ocasiones, son utilizados de manera equivoca. Se trata de la
distincién entre “actividad fisica”, “ejercicio fisico” y “condicion fisica”, tal como la

plantearon Caspersen, Powell y Christenson (1985).

- Actividad fisica (AF): Cualquier movimiento corporal producido por musculos
esqueléticos que tiene como resultado un aumento sustancial del gasto energético.

- Ejercicio fisico: AF planificada y estructurada con una finalidad.

- Condicién fisica: Habilidad para llevar a cabo las tareas diarias con vigor y
predisposicion, sin fatiga indebida y con energia suficiente para disfrutar de las

actividades de tiempo libre y afrontar situaciones inesperadas.

Nuestro interés se centra en los niveles de AF; concepto situado entre la “actividad
fisica” y el “ejercicio fisico”, tal como han sido definidos anteriormente. Se trata de la
promocion de un estilo de vida activo que incluya AF intencional, planificada a una
intensidad determinada con el objetivo de optimizar los beneficios que ésta pueda reportar
para la salud. Desde este punto de vista, la AF abarcaria tanto el ambito recreativo y de ocio
como el resto de aspectos de la vida cotidiana, en los que se incluirian los desplazamientos

diarios, la educacion, el trabajo y las tareas domeésticas.

Esta globalmente aceptado que la AF regular produce multiples beneficios para la

salud; entendida ésta como “un estado completo de bienestar fisico, mental y social del
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individuo y no la mera ausencia de enfermedades™ (WHO, 1946, p.1315). Segin Lalonde
(1974), los determinantes de salud ordenados por importancia en cuanto a su capacidad de
influir en los niveles de mortalidad y morbilidad en los paises desarrollados son: el estilo de
vida (niveles de AF, consumo de sustancias nocivas, conductas de riesgo, etc.), el medio
ambiente (nivel de contaminacion), el sistema de asistencia sanitaria (calidad, cobertura,
gratuidad) y la biologia humana (predisposicion a padecer determinadas patologias). Pese a la
preponderancia del estilo de vida en esta escala, la enorme mayoria de recursos en materia de

salud publica son destinados al sistema de asistencia sanitaria.

La falta de inversion en materia de prevencion podria estar redundando en enormes
costes. Segln un estudio del impacto econdmico realizado por encargo de la Secretaria
General de I’Esport de la Generalitat de Catalufia, por cada euro invertido de forma exclusiva
en promocion deportiva se produce un ahorro aproximado de 50 euros en gastos sanitarios

acumulados durante 15 afios (Atlas Sport Consulting, 2006).

Pese a ello, encontramos multitud de evidencias de la existencia de unos bajos niveles
generalizados de AF, convirtiéndose éste en uno de los principales problemas de la sociedad
actual (Kohl et al., 2012). En 2008, el gobierno de EEUU public6 “The Physical Activity
Guidelines for Americans”, un documento donde propugnaba que el incremento en la AF
debe ser el principal objetivo del siglo XXI en materia de salud publica (Pate, Yancey y

Kraus, 2010).

En este sentido, cobra especial importancia la adolescencia. Se trata de una etapa que

algunos autores han entendido en términos de crisis entre la infancia y la edad adulta (Piaget,

% “Health is a state of complete physical, mental and social well-being and not merely the absence of disease or
infirmity” (WHO, 1946, p. 1315)
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1991) o bien simplemente como un periodo de desarrollo del ser humano (Davila, Ghiardo y
Medrano, 2008). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (WHO), la adolescencia consta
de dos fases: la adolescencia temprana entre los 12 y los 14 afios, y la adolescencia tardia de
los 15 a los 19 afios (WHO, 1996). Esta etapa evolutiva se identifica con el cambio, tanto
fisico como emocional, intelectual y social; todo ello fuertemente influenciado por la
activacion del eje hipotalamico-hipofisario-gonadal caracteristico de la pubertad (Sisk y

Foster, 2004).

Para entender con exactitud qué supone la AF en la adolescencia es conveniente ir
mas alla de la definicién estrictamente fisiologica acotada al inicio del presente apartado,
tomando también en consideracion la experiencia personal y social que supone para quien la
practica. La adolescencia se considera un periodo fundamental en la adquisicién de
comportamientos que mas adelante puedan consolidarse como habitos saludables durante la
edad adulta (Castillo, 1999; Costa y Lopez, 2000; Janz, Dawson y Mahoney, 2000). A modo
de ejemplo, cabe citar el trabajo de Telama et al. (2005), donde se encontré que los niveles de
AF de la infancia y la adolescencia predecian de manera consistente los niveles manifestados

en la edad adulta, a través de un seguimiento longitudinal de 21 afios.

Numerosos autores han sefialado el problema que supone el descenso en los niveles
AF con la edad, especialmente a partir de la adolescencia. Por sus caracteristicas, la
poblacion infantil y adolescente debe presentar los niveles de AF maés altos de nuestra
sociedad. Sin embargo, es precisamente en la adolescencia cuando los niveles de AF
comienzan a decrecer de forma generalizada (Cocca, Liukkonen, Mayorga-Vega y Viciana,
2014; Riddoch et al., 2004; Troiano et al., 2008; Trost et al., 2002; Vilhjalmsson y
Kristjansdottir, 2003), mientras aumenta el tiempo dedicado a otras alternativas de ocio con
menor capacidad de impactar positivamente sobre la salud (Nelson, Neumark-Stziner, Sirard

y Story, 2006).
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2.2. Recomendaciones de actividad fisica para adolescentes.

Durante las ultimas décadas, distintos autores e instituciones han realizado propuestas
de recomendaciones sobre los niveles AF que resultarian adecuados en términos de salud
para la poblacion adolescente. Para poder establecer dichas recomendaciones es necesario
cuantificar la AF realizada, en base a dos pardmetros fundamentales: la intensidad a la que se
Ileva a cabo y el tiempo que los sujetos estan expuestos a dicha intensidad durante el dia o la

Semana.

Una de las maneras mas comunes de medir la intensidad es en base al gasto energético
derivado de la AF practicada. La unidad de medida mas frecuente para dicho gasto es el
equivalente metabdlico (MET). Se define un MET como el gasto energético equivalente a 3.5
mL-kg™?min™ en términos de consumo de oxigeno. Se trata de la tasa metabélica en reposo
de un ser humano promedio, en torno a 1 kcal (4.184 kJ) -kg*-h™. Ainsworth et al. (2000)
publicaron un compendio de tipos de AF y gastos metabdlicos equivalentes, comprendidos

entre 0.9 METs (dormir) y 18 METSs (correr a una velocidad de 10.9 millas por hora).

En funcion de los METs correspondientes a la actividad practicada, ésta puede

categorizarse en tres niveles de intensidad (Ainsworth et al., 2000; Pate et al., 1995):

- AF ligera (1.5-3 METS): pasear, realizar determinadas tareas domésticas, etc.

- AF moderada (3-6 METSs): caminar a paso rapido, bicicleta o natacién a ritmo
moderado, bailar (jazz, ballet), realizar labores de jardineria, etc.

- AF vigorosa (>6 METS): correr, desplazar cargas pesadas, participar en deportes

de equipo, esquiar, etc.

Como se explicara méas adelante, la intensidad por debajo de 1.5 METSs corresponde a

las actividades sedentarias (Winkler et al., 2012). En las recomendaciones propuestas es
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frecuente unir las intensidades moderada y vigorosa en una misma categoria, ampliamente
utilizada en este ambito de investigacion: moderate to vigorous physical activity (MVPA).
Esto es debido a que la actividad fisica moderada-vigorosa (AFMV) es la intensidad de AF
relacionada con los mayores beneficios para la salud (Biddle, Gorely y Stensel, 2004). Pese a
ello, los adolescentes dedican mas tiempo a la practica de AF ligera (Generelo, Zaragoza,

Julian, Abarca-Sos y Murillo, 2011).

Hace algo maés de veinte afos se establecio que 20 minutos de AFMV durante tres
dias a la semana seria el minimo que los adolescentes debian cumplir para mantener un buen
estado de salud (Sallis y Patrick, 1994). Sin embargo, con el paso de los afios este criterio ha
pasado a considerarse insuficiente, extendiéndose hasta los 60 minutos de AFMV diarios.
Este patrén ha sido aceptado por gran nimero de expertos (Cavill, Biddle y Sallis, 2001;
Janssen y LeBlanc, 2010; Martinez-Gémez et al., 2010b; Strong et al., 2005). Otros autores
han expresado las recomendaciones en otros términos, como es el caso de Colley, Janssen y
Tremblay (2012) quienes ubicaron las recomendaciones para adolescentes en torno a 12000
pasos al dia (encontrando una correlacion entre esta medida y los citados 60 minutos de

AFMV).

La recomendacion de 60 minutos de AFMV diarios referida anteriormente es apoyada

por numMerosas organizaciones internacionales:

- Australian Government Department of Health and Ageing (2004).

- British Association of Sport and Exercise Sciences (O’Donovan et al., 2010).

- Ministerio de Sanidad y Consumo y Ministerio de Educacion y Ciencia de Espafia
(Aznar y Webster, 2006).

- US Department of Health and Human Services (Physical Activity Guidelines

Advisory Committee, 2008).
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- WHO (2010).

Asimismo es resefiable que, segun el American College of Sports Medicine (ACSM),
en poblacion adulta las recomendaciones se reducen hasta los 150 minutos de AFMV

semanales (Garber et al., 2011).

En el subapartado 2.1 de este capitulo se hacia referencia al descenso de los niveles de
AF durante la adolescencia. Si trasladamos esta tendencia al nivel de cumplimiento de las
recomendaciones, nos encontramos con que un alto porcentaje de adolescentes a nivel
internacional no estan llegando a los niveles recomendados (Borraccino et al., 2009; Currie et
al., 2012; Riddoch et al., 2004; Troiano et al., 2008). Estos mismos resultados se reproducen
también en el contexto espafiol (Aznar et al., 2011; Moreno et al., 2012; Portolés, 2014;
Ramirez-Rico, Fernandez-Garcia y Blandez, 2013; Oviedo et al., 2013) y concretamente en la
Comunidad Auténoma de Aragén (Abarca-Sos, Zaragoza, Generelo y Julian, 2010; Aibar et

al., 2014; Hernandez, 2009; Serra, 2006).

2.3. Beneficios de la actividad fisica.

El estilo de vida propio de las sociedades desarrolladas tiene como consecuencia unos
bajos niveles de AF. En muchos casos, nuestras actividades rutinarias (trabajo, estudio,
desplazamientos en vehiculo, automatizacion de las labores domésticas, aumento de la oferta
de ocio sedentario, etc.) no requieren de movimientos corporales ligados a un alto gasto

energético. Este estilo de vida sedentario esta relacionado con multiples problemas de salud.

Existe una gran cantidad de evidencias en torno a los beneficios ligados a la AF
regular. A continuacion repasaremos brevemente los efectos positivos demostrados a nivel

fisico, cognitivo y psico-social.
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Beneficios fisicos:

Las revisiones llevadas a cabo por Janssen y LeBlanc (2010) y Strong et al. (2005) de
la AF regular sobre la salud de los jovenes en edad escolar nos muestran las siguientes

consecuencias:

- Disminucién de los niveles de adiposidad.

- Disminucién de los niveles totales de colesterol y LDL (lipoproteinas de baja
densidad), y aumento de HDL (lipoproteinas de alta densidad) en sangre.

- Disminucién de los niveles de triglicéridos en sangre.

- Aumento de la sensibilidad a la glucosa en sangre.

- Disminucion de la tension arterial.

- Aumento del tono y volumen del musculo cardiaco.

- Mejora en indicadores de funcion respiratoria.

- Aumento de los niveles de fuerza muscular y resistencia de tendones y
articulaciones.

- Aumento de la densidad y el contenido mineral del tejido dseo, especialmente del

manifestado en la edad adulta.

Beneficios cognitivos y psico-sociales:

Desde la década de los 50 se han sucedido investigaciones que pretendian explorar la
relacidon entre mente y cuerpo. Se trata de una vision holistica del desarrollo humano heredera
del (convertido en aforismo a base de reiterativa malinterpretacion) “mens sana in corpore

sana”, de particular interés en el &mbito educativo.
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En las ultimos afios, se han publicado distintas revisiones sobre esta temaética,
buscando un posible nexo con el rendimiento académico, y encontrando una relacion positiva
con algunos de sus determinantes como el autoconcepto y el comportamiento en clase, entre

otras variables (Tomporowski, Davies, Miller y Naglieri, 2008; Trudeau y Shephard, 2010).

La relacion entre la AF y el desarrollo cognitivo se explica a partir de diferentes

propuestas que, de acuerdo con Sibley y Etnier (2003), se agrupan en dos grandes categorias:

- Mecanismos fisioldgicos: como el incremento de la perfusién sanguinea en el
tejido cerebral, alteraciones en la liberacion de norepinefrina y endorfinas,
aumento de la plasticidad cerebral o el favorecimiento de los procesos de
neurogénesis (Berg, 2010; Chaddock et al., 2010; Cotman y Berchtold, 2002;

Hillman, Erickson y Kramer, 2008; Van Praag, 2008).

- Mecanismos de aprendizaje y desarrollo (Haudenhuyse, Theeboom y Skille, 2014;

Holt y Neely, 2011; Leppo, Davis y Crim, 2000; Perks, 2007).

Estudios como los llevados a cabo por Strauss, Rodizilsky, Burack y Colin (2001),
Schmalz, Deane, Birch y Davison (2007) y Zurita-Ortega et al. (2015) relacionan la practica
de AF con mejoras en la autoestima, el autoconcepto y otros indicadores de salud psico-

social.

Unos mayores niveles de AF tienen efectos positivos sobre la salud psicolégica,
reduciendo significativamente los niveles de ansiedad, depresion, estrés y trastornos

emocionales (Ahn y Fedewa, 2010; Biddle y Asare, 2011).

Asimismo, diversos estudios muestran mejoras en diferentes indicadores de la salud
cognitiva y las funciones ejecutivas en presencia de AF (Ardoy et al., 2014; Barenberg, Berse

y Dutke, 2011; Erickson et al., 2011; Fléel et al., 2010; Kubesch et al., 2009; Martinez-
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Gomez et al., 2011; Pindus et al., 2015; Ploughman, 2008; Strong et al., 2005; Tomporowki,

Lambourne y Okomura, 2011; Vanhelst et al., 2016).

2.4. Factores que influyen en los niveles de AF.

En virtud de las evidencias previamente expuestas sobre los beneficios que reporta la
AF habitual en adolescentes, y su consecuente influencia sobre la salud publica, cobra
especial importancia determinar cuéles son los factores que pueden influir en su nivel de

practica.

Se han realizado trabajos que mostraban la posibilidad de que exista una
predisposicion genética hacia la practica de AF, como es el caso de los estudios
longitudinales llevados a cabo con parejas de gemelos por Simonen, Levélahti, Kaprio,
Videman y Battié (2004) y Stubbe et al. (2006). Ese mecanismo explicativo puede
fundamentarse en la existencia de factores heredables que potencialmente pudieran
desembocar en unas mayores probabilidades de desarrollar adherencia hacia la practica
habitual de AF. Por ejemplo: unos condicionantes genéticos que predispongan a un mejor
desarrollo de los componentes de la condicion fisica 0 a una determinanda composicion
corporal, que a su vez favorezcan la consecucion de experiencias de eficacia durante la
practica de AF, mayor sensacion de competencia y autorrealizacion. No obstante, es
importante sefalar el cardcter multifactorial del constructo “nivel de AF”, dando lugar a un
escenario donde, mas alld del hipotético peso de la genetica, los factores personales,

ambientales y sociales pueden resultar determinantes.

Diferentes autores coinciden en sefialar el genero y la edad como factores de

importante influencia en la practica de AF. Como ya se ha mencionado con anterioridad, los
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niveles de AF decrecen con el paso de afos, especialmente a partir de la adolescencia (Biddle
et al., 2004b; Cocca et al., 2014; Riddoch et al., 2004; Troiano et al., 2008; Trost et al., 2002;

Vilhjalmsson y Kristjansdottir, 2003).

Ruiz-Ariza et al. (2015) mostraron que los chicos se sienten mas atraidos hacia la
practica de AF que las chicas. En esta misma linea, numerosos autores han sefialado la
existencia de diferencias significativas en los niveles de AF entre los adolescentes a favor del
género masculino (Abarca-Sos et al., 2010; Borraccino et al., 2009; Generelo et al., 2011;
Martinez-Gomez, Welk, Calle, Marcos y Veiga, 2009; Peir0-Velert, Devis-Devis, Beltran-
Carrillo y Fox, 2008; Ruiz et al., 2011; Silva et al., 2010; Trost et al., 2002; Zaragoza et al.,
2006), tendencia que se hace méas acusada con el paso de los afios (Cordente, 2006; Troiano

et al., 2008).

Las oportunidades ofrecidas para mantener un estilo de vida activo en la infancia y la
adolescencia pueden estar sesgadas en materia de género ya que, segun Vilhjalmsson y
Kristjansdottir (2003), los chicos tienden a sentirse mas atraidos hacia la competicion y la
muestra de su aptitud fisica, mientras que las chicas tienden a focalizar méas hacia la salud y la
condicion fisica. Segun Cordente (2006), entre los chicos predominan aquellos que son
activos o0 muy activos, mientras que entre las chicas predominan aquellas que realizan AF
moderada o baja. Con independencia de este hecho, Abarca-Sos (2011) observé un descenso

en los niveles de AF en ambos géneros conforme aumenta la edad.

Con respecto al entorno familiar, Cordente (2006) sefiala su importancia en la
aparicion de conductas desadaptativas. La influencia de la familia es incluso mas poderosa
que la del entorno escolar o la ejercida por los medios de comunicacion. Aunque los
diferentes entornos sociales ligados a la vida del adolescente pueden ejercer una gran

influencia en su comportamiento, el contexto familiar cobra especial importancia, pues en
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cierto modo sirve de “tamiz” al moderar en una u otra direccion el influjo ejercido por otros

agentes sociales.

Frente a la preocupante disminucion de los niveles de AF, debemos tomar en
consideracion la influencia ejercida en el alumnado desde el centro educativo. Especialmente
el profesor de Educacion Fisica se convierte, mediante su intervencion, en un agente
determinante para favorecer la implicacion del alumnado en la practica de AF (Julian, 2012).
Autores como Sallis et al. (2006) han mostrado la importancia de las clases de Educacion
Fisica como contexto de promocién de un estilo de vida activo. Una adecuada intervencion
docente puede favorecer que el alumnado satisfaga las necesidades psicologicas basicas de
autonomia, percepcion de competencia y relaciones sociales, definidas por Deci y Ryan
(2000) como “nutrimentos psicologicos innatos que son esenciales para un prolongado

% (p.229), en el marco de la teoria de la

crecimiento psicologico, integridad y bienestar
autodeterminacion. La satisfaccion de estas necesidades a través de la AF se relaciona con
mayores probabilidades de mantener un estilo de vida activo en adolescentes (Aibar et al.,

2015; Murillo et al., 2015b).

Otro posible factor de influencia son las caracteristicas del entorno. Pese a que los
resultados fruto de la investigacion llevada a cabo por Abarca-Sos (2011) sobre adolescentes
aragoneses no mostraron diferencias significativas entre el entorno urbano y el rural, el
propio autor destaca la falta de consenso existente a este respecto en la literatura cientifica.

Este hecho puede explicarse debido a la variabilidad socio-econdémica, que a su vez es un

3 «(...) innate psychological nutriments that are essential for ongoing psychological growth, integrity, and well-

being.” (Deci y Ryan, 2000, p.229)
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factor sefialado en varios estudios como influyente en la practica de AF (Borraccino et al.,
2009; Gordon-Larsen, McMurray y Popkin, 2000; Kantomaa, Tammelin, Nayha y Taanila,
2007; Lasheras, Aznar, Merino y Gil-Lopez, 2001). En este sentido, cobran especial
importancia el nivel de estudios de los padres (Kantomaa et al., 2007) y el tipo de centro
educativo al que acude el adolescente (Ruiz-Juan, Garcia-Bengoechea y Garcia, 2010),

encontrandose unos niveles de practica mas elevados en centros privados o concertados.

A la vista de las evidencias cientificas existentes, podemos observar que el nivel de
AF de un individuo es fruto de una compleja interaccion de factores bioldgicos, psicologicos

y socioldgicos (figura 1.3).

Condicion
genética
Influencia

desde el centro
educativo

Edady
género

NIVELES DE
Factores ACTIVIDAD Contexto

psicoldgicos familiar

FiSICA

Nivel socio- Relaciones
econdmico sociales

Caracteristicas
del entorno

Figura 1.3. Factores que influyen en los niveles de AF.
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2.5. COmo medir los niveles de AF.

Existen diferentes métodos destinados a cuantificar la AF realizada por los sujetos. A
continuacion se presentan las ventajas e inconvenientes de cada método, clasificados de la
siguiente forma por Vanhees et al. (2005): métodos criterio (gold standard) (tabla 1.1),

métodos objetivos (tabla 1.2) y métodos subjetivos (tabla 1.3).

Tabla 1.1. Métodos criterio de medicion de los niveles de AF

Observacion directa

Ventajas Inconvenientes
- Ofrece informacion contextualizada - Lasubjetividad del observador
- Apropiada en nifios - El tiempo consumido

- Posible reactividad
- Tiempo monitorizado limitado

Calorimetria directa/indirecta

Ventajas Inconvenientes
- Mediciodn precisa y valida de corto plazo - Precio
del gasto de energia - Limitado para usos de laboratorio

Agua doblemente marcada (DLW)

Ventajas Inconvenientes
- Medicién precisa y vélida de gasto de - Precio
energia - No es apropiado para grandes muestras
- Aplicable para nifios y adultos - Medicién minima de varios dias
- No induce ningun cambio en el - Requiere un importante entrenamiento
comportamiento cotidiano previo
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Tabla 1.2. Métodos objetivos de medicidn de los niveles de AF

Podémetros
Ventajas Inconvenientes
- Ligeroy portatil - So6lo mide movimientos en un plano
- Manejo simple - No cuantifica con precision la intensidad
- Precio - No mide actividades de tren superior, de
- Utilizacion al aire libre, no altera la deslizamiento (bicicleta, patines) o en
conducta del sujeto medio acuatico

Acelerémetros

Ventajas Inconvenientes
- Ventajas del podometro - No mide con precision actividades de tren
- Mide con precision cambios en la superior, de deslizamiento (bicicleta,
aceleracion del movimiento en varios patines) o en medio acuético.
planos
Pulsémetros
- Ligeroy portatil - No mide propiamente la AF
- Recoge datos detallados en un periodo - No es vélido para intensidades bajas
extenso
Tabla 1.3. Métodos subjetivos de medicion de los niveles de AF
Cuestionarios
Ventajas Inconvenientes
- Aplicable en grandes estudios - Validez limitada, no da informacion detallada
epidemioldgicos sobre la AF.
- Util para grandes muestras - Depende de la interpretacion del individuo

- No es adecuado para medir la AF a nivel

individual

Segun Pate et al. (2002) existen importantes discrepancias entre las medidas auto-

reportadas y las medidas objetivas de la AF. Concretamente, los niveles de AF tienden a
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sobreestimarse a través de cuestionario, especialmente en lo referente a la actividad vigorosa

(Sallis y Saelens, 2000).

Los acelerometros estdn considerados como una de las mejores opciones para
cuantificar los niveles de AF, siendo unos de los instrumentos de medicion més utilizados en
la investigacion actual (Plasqui, Bonomi y Westerterp, 2013; Santos-Lozano y Garatachea,
2012). Se ha demostrado que los acelerémetros son instrumentos validos (Ekelund et al.,

2001) y confiables (Metcalf, Curnow, Evans, Voss y Wilkin, 2002).

3. Sedentarismo

3.1. El sedentarismo en la sociedad actual.

Durante millones de afios de evolucidn, la supervivencia de nuestros ancestros ha
dependido de un estilo de vida caracterizado por la necesidad de invertir grandes cantidades
de energia para convivir con un entorno hostil. Desde este punto de vista, la AF a
determinadas intensidades seria una condicion natural de la especie humana, y su ausencia
corresponderia a un estado carencial. Como consecuencia del estilo de vida moderno, se ha
extendido el consumo de una serie de servicios, tipo de transporte, ocio y modalidades de
trabajo que no implican movimiento corporal por parte de las personas que los llevan a cabo

(Chaput y Tremblay, 2009).

Este estilo de vida sedentario se asocia con numerosos perjuicios para la salud, y
actualmente se ha extendido hasta el punto de ser calificado por Rosenberger (2012) como
una auténtica epidemia en Estados Unidos, e incluso de ser considerado como el mayor
problema de salud pablica de los paises desarrollados (Blair, 2009). No en vano, diferentes

estudios epidemiologicos a nivel europeo han mostrado una preocupante incidencia de este

57



Relacién entre niveles de actividad fisica, comportamientos sedentarios y rendimiento académico en adolescentes

fendmeno en la poblacion adolescente, registrando unos promedios de entre ocho y nueve
horas diarias dedicados a actividad sedentaria (Ruiz et al., 2011; Tremblay et al., 2011,
Verloigne et al., 2012). La preocupacion existente en torno al sedentarismo se justifica por la
gravedad de sus efectos para la salud y el cardcter pandémico que ha desarrollado en las
ualtimas décadas, ya que en la actualidad se estima que tan s6lo un tercio de la poblacion

mundial es suficientemente activa (Ekelund, Tomkinson y Armstrong, 2011).

Durante mucho tiempo, se ha considerado que cumplir con las recomendaciones de
AF diarias 0 semanales para cada franja etaria es lo contrario a tener un estilo de vida
sedentario. Sin embargo, incurririamos en un peligroso reduccionismo al asociar unos
adecuados niveles de AFMV con unos bajos niveles de actividad sedentaria. En este sentido,
es importante tomar en consideracion la existencia de determinados comportamientos
sedentarios perjudiciales para la salud como las horas de pantalla que pueden no estar
necesariamente relacionados con el niveles de AF (Biddle, Gorely, Marshall, Murdey y

Cameron, 2004; Marshall, Biddle, Sallis, McKenzie y Conway, 2002; Taveras et al., 2007).

Pese a estar interrelacionados, el sedentarismo y la falta de AF pueden ser
considerados como constructos diferentes (Booth, Roberts y Layne, 2012; Owen, Healey,
Matthews y Dunstan, 2010; Pate, O’Neill y Lobelo, 2008; Pearson, Braithwaite, Biddle, Van
Sluijs y Atkin, 2014; Wong y Leatherdale, 2009) puesto que existen evidencias de que ambos
podrian incrementar de manera independiente el riesgo de padecer distintas enfermedades
(Ekelund et al., 2006; Gonzélez-Gallego, 2013). En la misma linea, Moore, Beets, Barr-
Anderson y Evenson (2013) y Santos et al. (2014) mostraron que el sedentarismo y la AF
vigorosa pueden estar independientemente relacionados con el nivel de condicion fisica

cardiovascular.
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Los expertos consideran que los adolescentes deben realizar 60 minutos diarios de
AFMV para mejorar su salud (WHO, 2010). Sin embargo, no existe una recomendacion
globalmente aceptada que estipule el nimero maximo de horas de actividad sedentaria en las

que debe estar inmerso un adolescente para no perjudicar su salud (Verloigne et al., 2012).

Futuras intervenciones deberian centrarse tanto en aumentar los niveles de AFMV
(Murillo, Garcia-Bengoechea, Julian y Generelo, 2014) como en disefiar estrategias para
sustituir una parte de la actividad sedentaria diaria por actividad ligera (Torbeyns, Bailey,
Bos y Meeusen, 2014). Esta ultima podria ser una buena alternativa al sedentarismo, ya que
existen evidencias de sus beneficios para la salud, tanto en nifios (Kwon, Janz, Burns y Levy,

2011) como en adultos (Healey et al., 2007).

3.2. Definicion de sedentarismo y comportamientos sedentarios.

Se han propuesto diferentes definiciones para el sedentarismo, més all& de la corriente
mencionada con anterioridad segun la cual se asimila este concepto al no cumplimiento de
unos determinados estandares de actividad u ocio activo. Autores como Cabrera et al. (2007)

recomiendan este criterio, por la facilidad para obtener datos que conlleva.

Existe una corriente de pensamiento que define el sedentarismo en términos de déficit
de gasto energético. Un informe del US Department of Health and Human Services (1996)
situaba la frontera para considerar a una persona activa en un gasto energético de 150
kilocalorias diario derivado de la AF realizada. Bernstein, Morabia y Sloutskis (1999)
clasificaron como sedentarios aquellos sujetos que dedican menos de un 10 % de su gasto
energético diario en el desarrollo de actividades a intensidades moderada y vigorosa. Por su

parte, Blair y Meredith (1994) utilizaron la siguiente clasificacion para los sujetos en funcion
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de su gasto energético: muy inactivo (menos de 33 Kcal/Kg/dia), inactivo (33-36,99
Kcal/Kg/dia), moderadamente activo (37-39,99 Kcal/Kg/dia) y activo (40 Kcal/Kg/dia o

mas).

Bull et al. (2004) definieron el concepto de sedentarismo en funcion de los diferentes

niveles de exposicion a la inactividad fisica que puede sufrir un sujeto:

- Inactivo: “no realizar, o bien realizar una pequefia cantidad de actividad fisica en el

trabajo, en casa, como medio de transporte o en el tiempo libre™ (p.729).

- Insuficientemente activo: “realizar algo de actividad fisica, pero menos de 150
minutos de actividad a intensidad moderada o 60 minutos a intensidad vigorosa
acumulada durante la semana, en el trabajo, en casa, como medio de transporte o

en el tiempo libre™ (ibidem).

El planteamiento del presente estudio se fundamenta en medir el tiempo dedicado a la
actividad sedentaria, en lugar de centrarnos en la ausencia de actividad moderada o vigorosa.
Para establecer un marco de referencia, conceptualizaremos las actividades sedentarias como
aquellas que producen un gasto energético de 1-1.5 METs (estar tumbado, sentarse, ver la

television, etc.); diferenciandolas de las actividades ligeras (levantarse, realizar tareas

4 “doing no or very little physical activity at work, at home, for transport or in discretionary time” (Bull et al.,
2004, p.729)

° “doing some physical activity but less than 150 minutes of moderate-intensity physical activity or 60 minutes
of vigorous-intensity physical activity a week accumulated across work, home, transport or discretionary

domains” (ibidem)
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domésticas, caminar a ritmo suave, etc.), que producen un gasto de 1.6-2.9 METs (Ainsworth

et al., 2000; Winkler et al., 2012).

Numerosos estudios en los Gltimos afios estan planteando esta misma perspectiva,
cuantificando la actividad sedentaria a través de instrumentos objetivos como los
acelerometros (Corder el at, 2015; Healey et al., 2007; Kim et al., 2013; Matthews et al.,

2008; Rosenberger et al., 2013; Schuna, Johnson y Tudor-Locke, 2013; Syvéoja et al., 2013).

Es resefiable que autores como Biddle et al. (2004a) defienden que el simple hecho de
medir la AF y actividad sedentaria de una persona no es suficiente a efectos de conocer su
comportamiento y las consecuencias derivadas de éste. Lo importante desde esta posicion
seria ahondar en el tipo de conductas que lleva a cabo el sujeto durante ese tiempo dedicado

al sedentarismo.

Los comportamientos sedentarios mas estudiados son las horas de pantalla en general,
y de la televisidn en particular; asi como las horas dedicadas a actividades como el estudio y
la lectura, y a formas de transporte no activas (Abarca-Sos, et al., 2010; Biddle, Marshall,
Gorely y Cameron, 2009). EI marco tedrico actual muestra que ésta es la manera mas
frecuente de medir los niveles de sedentarismo, especialmente para comprobar sus efectos
sobre la salud fisica y mental, y otras variables como el rendimiento académico; aspectos

éstos sobre los que se profundizara mas adelante.

3.3. Factores de influencia relacionados con el sedentarismo.

Como se ha sefialado con anterioridad, los jovenes deberian constituir la poblacion

con mayores niveles de AF de nuestra sociedad. Sin embargo, existen evidencias de que la
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prevalencia del sedentarismo aumenta durante la adolescencia (Brodersen, Steptoe, Boniface

y Wardle, 2007).

Este hecho resulta especialmente preocupante en el género femenino. Numerosos
trabajos previos muestran unos niveles de sedentarismo significativamente mas elevados en
las chicas con respecto a los chicos (Beltran-Carrillo, Devis-Devis y Peiro-Velert, 2012;
Fridlund et al., 2012; Ruiz et al., 2011; Verloigne et al., 2012). La influencia del género no
solo se reduce al tiempo dedicado a la actividad sedentaria, sino también al tipo de
comportamiento desarrollado durante dicho tiempo. Autores como Ohannessian (2009),
Peiro-Velert et al. (2014) y Rey-L06pez et al. (2010) muestran en sus estudios que los chicos
dedican mas tiempo a comportamientos sedentarios como la television y los videojuegos,
mientras que las chicas dedican mas tiempo a otras actividades como navegar por internet por
motivos no académicos o hablar por teléfono. En ambos géneros, estos comportamientos

sedentarios resultan mas frecuentes durante el fin de semana.

Un factor de gran importancia en el comportamiento de los adolescentes es la
influencia ejercida por sus padres. Fridlund et al. (2012) muestran en su estudio que padres e
hijos dedican juntos una media diaria de 92.9 minutos a la actividad sedentaria, mientras que
Unicamente realizan juntos 2.4 minutos de AFMV. Esta influencia también se ve
condicionada por el género de los sujetos (las chicas realizan mas AF con sus padres) y su
edad (conforme aumenta, disminuye la AF y aumenta la actividad sedentaria con los padres).
Asimismo, autores como Jago, Fox, Page, Brockman y Thompson (2010) y Maitland,
Stratton, Foster, Braham y Rosenberg (2013) sefialan que un mayor nivel de sedentarismo y
consumo de television por parte de los padres, predispone a sus hijos a reproducir esos

mismos patrones de comportamiento.
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Con respecto al nivel educativo de los padres, no hay estudios concluyentes de cémo
influye en los niveles de sedentarismo de los hijos. Autores como Gordon-Larsen et al.
(2000) y Ferndndez-Alvira et al. (2013) afirman que un bajo nivel de estudios en los padres
se relaciona con mayores posibilidades de incurrir en comportamientos sedentarios por parte
de los hijos. Sin embargo, Pulsford, Griew, Page, Cooper y Hillsdon (2013) apuntan hacia
una posible relacion en el sentido opuesto: a mayor nivel educativo en los padres, mas
minutos de sedentarismo en los hijos dentro y fuera del centro educativo. Por su parte, Ruiz et

al. (2011) afirman que ambos factores no se relacionan de manera significativa.

El nivel socio-econdémico de la familia también parece relacionarse con los patrones
de comportamiento sedentario. Diferentes estudios apoyan la idea de que se produce un
mayor consumo de television en entornos con un menor nivel socio-econémico (Coombs,
Shelton, Rowlands y Stamatakis, 2013; Tandon et al., 2012), aunque esta influencia no se
traduzca necesariamente en un mayor nivel de actividad sedentaria total. Otros trabajos sin
embargo si que muestran una menor incidencia de sedentarismo en presencia de mayores

niveles socio-econémicos (Gordon-Larsen et al., 2000).

Comportamientos sedentarios como el tiempo total de pantalla pueden estar
negativamente relacionados con los niveles de AF (Busch, Manders y De Leeuw, 2013;
Costigan, Barnett, Plotnikoff y Lubans, 2012; Serrano-Sanchez et al., 2011; Tammelin,
Ekelund, Remes y Nayh&, 2007), si bien otros estudios muestran los resultados contrarios

(Abarca-Sos et al., 2010; Feldman, Barnett, Shrier, Rossignol y Abenhaim, 2003).

Otros factores que pueden guardar relacion con el nivel de sedentarismo son la
condicion fisica (Ruiz et al., 2011), el nivel de adiposidad o el medio de transporte habitual
utilizado para acudir a los centros educativos (King et al., 2010). Este Gltimo factor puede ser

de especial importancia, tal como se muestra en un reciente estudio con acelerometria, en el
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cual el transporte activo al centro educativo constituia el 28 % del total de AF semanal del

alumnado participante (Van Dijk, De Groot, Van Acker, Savelberg y Kirschner, 2014).

3.4. Efectos del sedentarismo sobre la salud.

A nivel popular quiza podemos encontrar una tendencia a infravalorar los riesgos del
sedentarismo. No obstante, la Organizacion Mundial de la Salud situ6 la falta de AF como el
cuarto factor de riesgo de muerte por causas no transmisibles mas importante en todo el

mundo, siendo responsable de 3,2 millones de defunciones anuales (WHO, 2014).

Existen multitud de evidencias que demuestran los efectos perjudiciales del
sedentarismo sobre la salud, como factor independiente del nivel de AF (Ledn-Latre et al.,

2014; Owen et al., 2010).

A continuacion se sintetizan en una lista algunos de los principales efectos del

sedentarismo a nivel fisioldgico sobre el organismo:

- Mayor tasa de mortalidad (Gonzélez-Gross y Meléndez, 2013; Rezende, Lopes,
Rey-Lopez, Matsudo y Luiz, 2014; Van der Ploeg, Chey, Korda, Banks y Bauman,
2012; WHO, 2014).

- Mayor prevalencia de sobrepeso y obesidad, mayor circunferencia de cintura,
peor composicién corporal (Carson y Janssen, 2011; Costigan, Barnett, Plotnikoff
y Lubans, 2012; Rezende et al., 2014; Tremblay et al., 2011; Wong y Leatherdale,
2009).

- Mayor presion arterial (Martinez-Gomez et al., 2010a; Nang et al., 2013; Palve et

al., 2014).
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Mayor probabilidad de desarrollar determinados tipos de cancer (Rezende et
al., 2014).

Mayor nivel de colesterol y triglicéridos (Carson y Janssen, 2011; Henson et al.,
2013; Martinez-Gomez et al., 2010a; Nang et al., 2013; Rezende et al., 2014).7
Mayor probabilidad de sufrir trastornos musculoesqueléticos (Costigan et al.,
2012).

Peor perfil metabdlico, mayor resistencia a la insulina, mayores
probabilidades de desarrollar diabetes tipo-2 (Hardy et al., 2010; Ledn-Latre et
al., 2014; Rezende et al., 2014).

Mayor riesgo cardiovascular (Ledn-Latre et al., 2014; Visto et al., 2014).

La importancia de la inactividad fisica no so6lo radica en su relacion directa con

determinadas patologias muy graves, sino también a la influencia indirecta con las mismas a

través de otros factores de riesgo (figura 1.4).

Diabetes
tipo Il

-

.\ Enfermedad
cardiaca

Ny
~
.
~
.
~
i

.| Sustancias |
nocivas

Tension
arterial

\\\ P

Figura 1.4. Posible diagrama causal para la estimacién del riesgo cardiovascular (adaptado de
Murray, Ezzati, Lopez, Rodgers y Hoorn, 2004)
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Ademaés, Costigan et al. (2012) encontraron una asociacion positiva entre las horas de
pantalla y los problemas de suefio. Actualmente se considera el déficit de suefio como un
grave problema entre los adolescentes (Chaput y Tremblay, 2009), relacionado con multitud
de perjuicios para la salud: mayores niveles de estrés, ansiedad, obesidad, hipertension,
diabetes o hipercolesterolemia (Cappuccio et al., 2008; Chaput, Després, Bouchard y
Tremblay, 2007; Gangwisch et al., 2006; Strine y Chapman, 2005). También se relaciona con
un peor rendimiento académico (Cladellas et al., 2015; Dewald, Meijer, Oort, Kerkhof y
Bogels, 2010; Flueckiger, Lieb, Meyer y Mata, 2014; Stea, Knutsen y Torstveit, 2014;

Stroebele, McNally, Plog, Siegfried y Hill, 2013).

El sedentarismo también esta asociado con diferentes perjuicios para la salud
cognitiva y psico-social, que indirectamente podrian relacionarse con un peor rendimiento
académico. Ussher, Owen, Cook y Whincup (2007) observaron una fuerte relacion entre
bajos niveles de AF y elevado consumo de television/video/ordenador con peores
puntuaciones en indicadores de bienestar psicolégico. En la misma linea, Costigan et al.
(2012) encontraron una asociacion negativa entre las horas de pantalla y el bienestar
psicoldgico y social, ademas de relacionarse estos comportamientos con unos mayores

niveles de depresion.

Segun Johnson, Cohen, Kasen y Brook (2007), los jovenes que ven tres 0 mas horas
de television al dia presentan un elevado riesgo de sufrir problemas de atencion y dificultades
de aprendizaje. Por su parte, los videojuegos pueden relacionarse con el desarrollo de una
peor memoria viso-espacial, y el uso del ordenador con niveles mas bajos de flexibilidad

cognitiva (Syvaoja, Tammelin, Ahonen, Kankaanpéa y Kantomaa, 2014).

Sin embargo, también encontramos evidencias que relacionan determinadas

actividades sedentarias con efectos positivos. Existen estudios que muestran una relacion
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entre el uso de videojuegos y menores niveles de ansiedad en chicos (Ohannessian, 2009), e
incluso el tiempo total de sedentarismo con mejores niveles de atencion (Syvdoja et al.,

2014).

3.5. Sedentarismo y rendimiento académico.

El estudio del efecto que el sedentarismo tiene sobre diferentes variables es
complicado de determinar. Es importante diferenciar entre el nivel total de sedentarismo y los

diferentes comportamientos sedentarios que los sujetos estudiados pueden llevar a cabo.

En el caso del rendimiento académico, se han publicado multitud de trabajos en los
ultimos afios que pretenden encontrar un nexo con distintos patrones de conducta sedentaria,
especialmente aquellos relacionados con las horas de pantalla y el ocio tecnoldgico. Sin
embargo, como se muestra al final de este apartado, el nimero de publicaciones donde se
cuantifica el nivel de sedentarismo con el objetivo de conocer su relacién con el rendimiento

académico es muy reducido.

3.5.1. Comportamientos sedentarios y rendimiento académico.

En cuanto a la relacion de los comportamientos sedentarios con el rendimiento
académico, Johnson et al. (2007) muestran en su estudio como conforme aumenta el consumo
de television, también lo hace el riesgo de presentar conductas negativas hacia el contexto

académico y aumentan las posibilidades de que se produzca fracaso escolar.

Numerosos autores coinciden en sefialar la relacion negativa existente entre las horas

de pantalla y el rendimiento académico del alumnado (Aguilar, Vergara, Velasquez, Marina y
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Garcia-Hermoso, 2015; Corder et al., 2015; Esteban-Cornejo et al., 2015b; Kovacs et al.,
2008; Kristjansson, Sigfusdottir, Allegrante y Helgason, 2009; M6Rle, Kleimann, Rehbein y
Pfeiffer, 2010; Nelson y Gordon-Larsen, 2006; Peird-Velert et al., 2014; Sharif, Wills y

Sargent, 2010; Syvéoja et al., 2013; Tremblay et al., 2011; Trinh, Wong y Faulkner, 2015).

La explicacion para esta relacion negativa puede deberse, segin Shin (2004), a que las
horas dedicadas a la television y otras tecnologias restan al alumnado tiempo para realizar
actividades relacionadas con habilidades académicas, como leer, escribir y estudiar, asociadas
a un mejor rendimiento escolar (Corder et al., 2015; Esteban-Cornejo et al., 2015b; Sullivan y
Brown, 2013). Sin embargo, comportamientos sedentarios como el uso de medios
audiovisuales no tienen por qué comprometer necesariamente el rendimiento académico, si se

realizan a niveles moderados (Kantomaa et al., 2015).

Borzekowski y Robinson (2005) sefialan que el alumnado que dispone de television
en su dormitorio tiende a obtener un rendimiento académico significativamente més bajo. Por
el contrario, el acceso a un ordenador en casa y su utilizacién con fines educativos se

relacionan con mejores puntuaciones en test estandarizados de rendimiento.

En cuanto al uso del ordenador, Kim y So (2012a) afirman que los adolescentes que
pasan hasta tres horas diarias en internet tienden a obtener mejor rendimiento académico,
mientras que aquellos que dedican en torno a cuatro horas tienden a obtener peor

rendimiento.

También encontramos autores que afirman que determinados comportamientos
sedentarios como el uso de videojuegos no perjudican el rendimiento académico del
alumnado (Drummond y Sauer, 2014), o incluso que podria existir una relacion positiva entre
dichas variables (Bowers y Berland, 2013). Esta relacion puede deberse a una mejora

inducida en la plasticidad cerebral, lo cual beneficiaria determinadas funciones cognitivas
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como la memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva o capacidad de atencion (Kuhn, Gleich,
Lorenz, Lindenberger y Gallinat, 2014). Por su parte, Otabe, Hattori y Yamatsu (2014)
mostraron la existencia de una posible correlacion positiva entre el nimero de horas que 140

adolescentes japoneses pasaban sentados y un mayor rendimiento académico.

Lizandra et al. (2016) plantearon un path analysis en una muestra longitudinal. El
modelo propuesto muestra que en la relacion entre los comportamientos sedentarios y el
rendimiento académico, resultaba mejor predictor esta ultima variable. Es decir, seria el
rendimiento académico quien predecia los distintos comportamientos sedentarios, y no
viceversa. Mas concretamente, el rendimiento se relacionaba positivamente con
comportamientos de tipo académico (estudiar y hacer deberes con o sin ordenador) y
negativamente con comportamientos sedentarios de indole social (estar sentado con amigos y
chatear con el teléfono u ordenador). Las actividades de ocio tecnologico (television,
videojuegos, etc.) se relacionaban con menor tiempo dedicado a las actividades de tipo
académico. Asimismo, los resultados muestran un efecto auto-regresivo del rendimiento

académico a lo largo del estudio longitudinal.

3.5.2. Nivel de sedentarismo total y rendimiento académico.

Como ya se apuntaba al inicio de este apartado, el nimero de trabajos donde se
cuantifica el nivel total de sedentarismo para conocer su relacién con el rendimiento
académico es muy reducido. Después de revisar el marco tedrico actual, solo se han
encontrado cinco publicaciones que planteasen este objetivo en poblacion adolescente.
Unicamente tres de estos trabajos han cuantificado el nivel de sedentarismo de manera

objetiva haciendo uso de acelerometria, tal como se plantea en nuestro estudio.
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Shin y So (2012) muestran en su estudio la existencia de un fuerte patron de
correlacion negativa entre el rendimiento académico y la inactividad fisica, ambas variables
medidas a través de cuestionarios. Similares resultados fueron recogidos por Kantomaa et al.
(2015), haciendo especial mencién en el efecto negativo que sufrian los sujetos al pasar
muchas horas viendo la television. Los datos muestran una clara predisposicion a obtener

calificaciones mas bajas en los adolescentes con conductas sedentarias.

Como se ha mencionado con anterioridad, Unicamente tres trabajos han relacionado
las variables que nos interesan haciendo uso de instrumentos objetivos para medir los niveles
totales de sedentarismo, y son los llevados a cabo por Syvdoja et al. (2013), Corder et al.
(2015) y Esteban-Cornejo et al. (2015b). Ademas de contar con datos de acelerometria, estos
autores también estudiaron a través de cuestionarios los comportamientos sedentarios
realizados por los adolescentes. En la misma linea que la mayor parte de estudios previos,
Syvdoja et al. (2013) encontraron una relacion negativa entre las horas de pantalla y el
rendimiento académico del alumnado. No obstante, no observaron una asociacion
significativa entre el tiempo total de sedentarismo y las calificaciones escolares obtenidas.
Los autores hipotetizan que estos resultados pueden deberse a que la variable medida incluye
diferentes comportamientos, algunos de los cuales podrian beneficiar el rendimiento

académico.

Corder et al. (2015) concluyeron que el tiempo dedicado a diferentes actividades de
pantalla (television, internet y videojuegos) a los 14-15 afios predice un menor rendimiento
académico a los 16 afios, mientras que un mayor tiempo dedicado a actividades como leer o
estudiar predice un mejor rendimiento. Tanto el tiempo dedicado a actividades sedentarias sin
pantalla como el tiempo total de sedentarismo parecen guardar una relacion con el
rendimiento académico. En ambos casos, el patron correlacional describe una forma de “U”

invertida, donde la relacion se muestra significativa pero débil. En el caso de las actividades
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sedentarias sin pantalla, el pico de mayor rendimiento se sitla en torno a las cuatro horas

diarias.

Esteban-Cornejo et al. (2015b) muestran en su estudio una relacién negativa entre
actividades como navegar por Internet, escuchar musica o estar sentado sin hacer nada y la
calificacion escolar media obtenida; y una relacidn positiva entre las horas de estudio con y
sin ordenador, y el rendimiento académico. Los autores muestran asimismo que el tiempo
total de sedentarismo medido mediante acelerometria no estaba significativamente

relacionado con el rendimiento académico.

4. Nivel de actividad fisica y rendimiento académico.

Existen numerosos indicios de que la AF se relaciona con multiples beneficios a nivel
psico-social y cognitivo, que podrian favorecer una mejora en el rendimiento académico
(Archer y Garcia, 2014; Bailey, 2006; Keeley y Fox, 2009; Lees y Hopkins, 2013; Ramirez,

Vinaccia y Suérez, 2004; Stylianou et al., 2016; Winter et al., 2007).

Actualmente se considera que la participacion en diferentes tipos de AF organizada o
extraescolar no compromete el rendimiento académico del alumnado (Din, 2005), pudiendo
éste incluso verse favorecido (Burrows et al., 2014; Cladellas et al., 2015; Fredericks, 2012;
Gonzalez y Portolés, 2014; Jonker, Elferink-Gemser, Toering, Lyons y Visscher, 2010;
Mahoney y Vest, 2012; Miller, Melnick, Barnes, Farrel y Sabo, 2005; Rees y Sabia, 2009).
En los ultimos afios se han propuesto trabajos de intervencion que apoyan estos resultados
tanto en nifios (Davis et al., 2011; Donnelly et al., 2013; Gao, Hannan, Xiang, Stodden y
Valdez, 2013; Hollar et al., 2010; Kall, Malmgren, Olsson, Lindén y Nilsson, 2015; Pontifex,

Saliba, Raine, Picchietti y Hillman, 2013; Reed et al., 2010; Sallis et al., 1999) como en
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adolescentes (Ardoy et al., 2014; Phillips, Hannon y Castelli, 2015), si bien en la mayor parte
de los casos no se cuantificaron ambas variables pre- y post- intervencién, se centraron en el
efecto agudo de la AF sobre el rendimiento o los periodos de intervencion fueron reducidos.
Asimismo, Morales, Millan-Gonzélez, Guerra, Virgili y Unnithan (2011) concluyeron que el
alumnado con mayor rendimiento perceptivo-motriz tiende a obtener mejores puntuaciones
en pruebas estandarizadas. En este sentido las clases de Educacion Fisica tienen un gran
potencial como estimulo para la practica de AF, al intervenir sobre el 100 % de la poblacion
escolarizada desde los 6 hasta los 17 afios; y suponiendo un marco idéneo para influir
positivamente sobre el alumnado, ya que la AF esté relacionada con diferentes factores que

pueden beneficiar el rendimiento académico (figura 1.5).

Condicidn Fisica

% Grasa Funcién ) Rendimiento
Corporal cognitiva ' académico

Actividad Fisica

Figura 1.5. Modelo explicativo de la relacién entre AF y rendimiento académico (adaptado de

Donnelly y Lambourne, 2011)

Hasta hace veinte afios, desde ciertos foros se consideraba que la Educacion Fisica era
un desperdicio de recursos, y que incluso podria resultar perjudicial para el alumnado en
términos académicos (Shephard, 1997). Sin embargo, las evidencias han demostrado todo lo
contrario. Un mayor namero de clases de Educacion Fisica semanales no s6lo no compromete

el rendimiento académico en el resto de asignaturas, sino que éste podria incluso verse
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favorecido, tal como muestran estudios de corte correlacional (Kim y So, 2012b) y cuasi-

experimental (Ardoy et al., 2014; Ericsson y Karlsson, 2014).

Ademas de contribuir a la promocion de un estilo de vida saludable, la Educacion
Fisica puede favorecer el compromiso y rendimiento del alumnado (Shen, 2017). Una jornada
escolar habitual supone muchas horas de actividad predominantemente sedentaria para los
adolescentes (Mooses et al., 2017). Sin embargo, existen estudios que plantean la posibilidad
de que el aprendizaje resulte mas efectivo incluyendo intervalos de AF que rompan la
tendencia a que el alumnado permanezca siempre estatico (Donnelly et al., 2009; Mahar et

al., 2006).

En virtud de estas evidencias, la Society of Behavioral Medicine recomienda la
promocién de la AF en el contexto educativo para favorecer el rendimiento del alumnado,
tanto a través de las clases de Educacién Fisica como en los periodos de descanso, recreos e

incorporandola a través del curriculum (Buscemi et al., 2014).

En este sentido es resefiable que la inclusion de la AF en el centro educativo puede
realizarse también a través de otras materias favoreciendo el nivel de compromiso académico
mostrado por los estudiantes (Mullender-Wijnsma et al., 2015), mostrandose ésta como un
eje vertebrador de proyectos interdisciplinares en los centros educativos (Ibor y Julian, 2016;

Julian, Aguareles, Ibor y Aibar, 2017; Majé y Baquerd, 2014).

Este beneficio a nivel académico que sefialan diferentes autores podria encontrar
fundamento en una influencia positiva ejercida por la AF sobre diversas funciones cerebrales
ligadas a los procesos de aprendizaje. Hillman et al. (2009) observaron una mayor actividad
neural manifestada durante un test de rendimiento cognitivo en un grupo de estudiantes tras
20 minutos caminando, con respecto a un grupo control que permanecio sentado (figura 1.6.,

obtenido de Castelli, Glowacki, Barcelona, Calvert y Hwang, 2015).
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Asimismo, tras nueve meses de intervencién en los niveles de AFMV con los nifios
participantes en el proyecto FITKids, se observo una mejora en los procesos de memoria del
grupo experimental con respecto al grupo control (Hillman et al., 2014). En la figura 1.7 se

muestra la actividad neural pre- y post- intervencion (obtenido de Castelli et al., 2015).

Figura 1.6. Actividad neural en test de rendimiento después de 20 minutos sentado (izquierda) y 20

minutos caminando (derecha) (Hillman et al., 2009; obtenido de Castelli et al., 2015, p.3)

Pre-intervencion Post-intervencion

FITKids
(intervencion)

—

grupo control
—

Figura 1.7. Actividad neural pre y post intervencién en grupo control (abajo) y grupo experimental
(arriba) (Hillman et al., 2014; obtenido de Castelli et al., 2015, p.4)
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4.1. Revisiones publicadas sobre el topico de investigacion.

El interés por cuantificar la AF de los sujetos con el objetivo de seguir profundizando
en la explicacion del rendimiento académico es reciente. Hace una década, Taras (2005) se
hacia eco de la existencia de un nimero relativamente reducido de estudios que explorasen la
relacion entre dichas variables, poniendo de manifiesto la necesidad de continuar
investigando a este respecto antes de llegar a conclusiones firmes. Este mismo autor concluia
en su revision que no existian evidencias suficientemente sélidas de que las mejoras ligadas a
la AF en aspectos como el nivel de concentracion se traduzcan de manera efectiva en un

mayor rendimiento académico.

Este tdpico de investigacion ha sufrido una importante evolucion en los altimos doce
afios. Castelli et al. (2014) sefialan en su revision el acusado incremento producido en el
numero de articulos publicados en torno a la relacién existente entre AF, condicién fisica y

rendimiento académico.

Se han llevado a cabo en los ultimos afios diferentes revisiones sobre esta tematica. Es
resefiable que en todos los casos se han revisado indistintamente investigaciones que trabajan
con nifios e investigaciones que trabajan con adolescentes. A continuacion presentamos las
principales conclusiones obtenidas por los autores, para dar un reflejo de cuél es el estado de

la cuestion.

Tomporowski et al. (2008) sefialan la relacion existente entre el rendimiento
académico y el ejercicio fisico practicado de manera cronica. Esta relacion se sustenta
especialmente en los estudios que utilizan las calificaciones en el centro escolar como
indicador del rendimiento académico, lo cual lleva a los autores a suponer que la mencionada

mejora puede deberse en parte a las propias expectativas del profesorado. La evidencia mas
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sOlida demostrada es que el tiempo dedicado a la Educacién Fisica no tiene un impacto

negativo sobre el progreso del alumnado.

Por su parte, Trudeau y Shephard (2008 y 2010) sefialan la existencia de evidencias
suficientes a nivel cuasi-experimental como para afirmar que un incremento en los niveles de
AF yl/o en el tiempo dedicado a la Educacion Fisica escolar no sélo no perjudican el
rendimiento académico del alumnado, sino que incluso podrian contribuir a mejorarlo.
Prosser y Jiang (2008) también coinciden en apuntar hacia una relacion positiva, pero en la
cual no pueden establecerse inferencias de causalidad al no existir unanimidad en los

resultados obtenidos en estudios de intervencion.

En la misma linea, Smith y Lounsbery (2009) concluyen que existe una relacion
positiva, pero limitada por dos razones fundamentales: la existencia de pocos estudios que
hagan uso de medidas objetivas del nivel de AF; asi como un nimero escaso de trabajos de
corte experimental o longitudinal. Una de las aportaciones mas interesantes de la revision
Ilevada a cabo por estos autores es la conclusion de que la AF puede influir en el rendimiento
académico dependiendo de la cantidad y la “calidad” de la misma, entendida ésta como la
intensidad a la cual se practique. La asociacién mas fuerte entre las variables la encontramos

en la AF a intensidad elevada.

Las evidencias apuntan la posibilidad de que el alumnado que mayor carga lectiva de
Educacion Fisica recibe tienda a mostrar una mejor actitud en el centro educativo y a
presentar menores problemas de disciplina; y en algunos casos, mejores calificaciones (Trost,
2009). En este trabajo observamos una tendencia positiva en el rendimiento académico de los
sujetos mas activos. Sin embargo, la revision llevada a cabo por Centers for Disease Control

and Prevention (2010) sugiere que esa relacion positiva que algunos autores apuntan es poco
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consistente, ya que en este caso se evidencia sélo en el 50.5 % de los casos, frente a un 48 %

de estudios que no muestran una relacién significativa entre las variables.

Cifras similares manejan Rasberry et al. (2011) que, en la misma linea de todas las
revisiones anteriores, concluyen que un importante nivel de AF no va en detrimento de un
alto rendimiento académico (Unicamente en un 1,5 % de los estudios se observa una relacion
de estas caracteristicas), y que las evidencias de una relacién positiva significativa solo se

observan en algunos casos.

Burkhalter y Hillman (2011) se centran en factores relacionados con el balance
energético (AF, nutricién, composicién corporal) y su influencia a nivel cognitivo y de
rendimiento académico. En lo referente a la AF, estos autores destacan que la mayor parte de
estudios encontrados son de carécter transversal, siendo necesarios mas trabajos de corte

experimental.

Una posible explicacion para la variabilidad en las evidencias en torno a la relacion
entre las variables que nos ocupan es la metodologia utilizada por los autores. Singh,
Uijtdewilligen, Twisk, Van Mechelen y Chinapaw (2012) se centran en analizar los
resultados y la calidad de los estudios de corte observacional y de intervencion. El criterio
segun el cual los autores evaluaron la calidad metodoldgica de los estudios revisados se basa
en los trabajos realizados por Tooth, Ware, Bain, Purdie y Dobson (2005) y Hayden, Coté y
Bombardier (2006), a partir de los cuales se establecié una lista de items agrupados en cuatro
dimensiones: tamario de la muestra, tasa de abandono, procedimiento de recogida de datos y
analisis de los mismos. De los trabajos incluidos en su revision, Unicamente dos fueron
calificados de alta calidad metodoldgica, mientras que la mayor parte de estudios hacian uso

de instrumentos de escasa fiabilidad y validez. Basandose en los resultados de las
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investigaciones de mayor calidad, los autores encontraron una relaciéon significativa y

positiva entre AF y rendimiento académico.

Por su parte, Howie y Pate (2012) sefialan que los resultados encontrados siguen
teniendo poca consistencia, pese a que recientemente haya aumentado el nimero y calidad de
los estudios dedicados a esta tematica. Por esta razon, pese a que las evidencias puestas de
manifiesto en las Ultimas investigaciones sefialen una relacién positiva y significativa entre la
AF vy el rendimiento académico, todavia no podemos llegar a conclusiones rotundas. En la
misma linea, otros autores como Fedewa y Ahn (2011) o Davis y Pollock (2012) sefialan la
importancia de aumentar el énfasis en una Educacion Fisica de calidad y en programas de
promocion de AF moderada y vigorosa, pese a que los resultados de los estudios existentes en
ocasiones no sean del todo consistentes, debido en parte a las limitaciones metodoldgicas
existentes (falta de estudios que cuantifiquen de manera objetiva la “dosis” de AF necesaria
para impactar positivamente sobre el rendimiento académico; falta de modelos que incluyan

mas covariables a fin de mejorar su capacidad explicativa, etc.).

Erwin, Fedewa, Geighle y Ahn (2012) revisaron nueve trabajos centrados en la AF
dentro del contexto escolar, aspecto éste de vital importancia para la promocion de la AF en
adolescentes. Concluyeron que, pese a los resultados positivos encontrados en torno a la
relacion con el rendimiento académico, es necesario un mayor numero de estudios de

intervencién desde los centros escolares.

La revision de Haapala (2012) se centra en trabajos de intervencion, destacando los
beneficios de la AF a nivel cognitivo. Sin embargo, las mejoras en las funciones ejecutivas,
memoria 0 nivel de concentracion (entre otras variables) parecen no traducirse en la
importante mejora del rendimiento académico esperada. El autor destaca nuevamente la

necesidad de que se lleven a cabo estudios de mayor calidad metodologica, con instrumentos
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de medida de mayor precision y basados en periodos de intervencién mas prolongados en el

tiempo.

La revision realizada por Rasmussen y Laumann (2013) se centra en las
intervenciones llevadas a cabo en el ambito educativo, sustituyendo clases tradicionales por
AF 0 mas horas de Educacién Fisica. Concluyen que no existen suficientes evidencias para
afirmar con rotundidad que la Educacion Fisica mejora el rendimiento académico en el resto
de asignaturas. Pese a ello, el rendimiento académico se mantiene constante o incluso mejora
débilmente a pesar de la menor carga académica en clases de “metodologia tradicional” (no
activas). Se encuentran muchos factores que pueden producir sesgos, por ello estos resultados
se deben interpretar con cautela. Los resultados si son mas concluyentes en el caso de los

beneficios psico-sociales y cognitivos.

Busch et al. (2014) obtuvieron resultados en la misma linea de las demas revisiones
llevadas a cabo afios atras. Sin embargo, estos autores discrepan de la mayor parte de las
conclusiones a las que se habia llegado hasta la fecha, otorgando mayor importancia a la
participacién en actividades deportivas per se, que al “componente AF” ligado a las mismas.
La explicacion en este caso de la posible influencia positiva sobre el rendimiento académico
no se encamina hacia un plano neuro-fisiol6gico ni psicoldgico, sino mas bien sociolégico.
De esta manera se entiende al deportista como un sujeto que destaca por su capacidad para
identificarse con una instituciéon situada un escalafén por encima de su propia persona
(equipo/centro escolar), y a la actividad deportiva como medio de promocién dentro del

sistema.

La revision llevada a cabo de Castelli et al. (2014) incluia 218 articulos sobre la

relacion en la AF y la condicion fisica con el rendimiento académico. Los autores
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encontraron que un 79 % de los trabajos incluidos en su estudio reportaban una relacion

positiva entre las variables.

De la revision realizada por Esteban-Cornejo, Tejero-Gonzalez, Sallis y Veiga (2015)
se extrae la necesidad (ya sefialada previamente por otros autores) de que se lleven a cabo
mas investigaciones con datos objetivos, de corte longitudinal y de intervencion, ya que
existe hasta la fecha un numero bastante reducido de articulos publicados con estas

caracteristicas.

La revisién sobre habitos de salud llevada a cabo por Shaw, Gomes, Polotskaia y
Jankowska (2015) muestra que existen evidencias de la influencia positiva que la AF ejerce
sobre diferentes variables mediadoras que explican un mejor rendimiento académico
(reduccién de absentismo escolar, mejora en indicadores de salud, mejor nivel de
concentracion...). No esta clara sin embargo la relacion directa entre variables, pues existen
muchos posibles mediadores y covariables. Es necesaria mas investigacion para esclarecer la
naturaleza de esta relacion, destacando la necesidad de estudios experimentales y

longitudinales de calidad y el anélisis de otras variables.

El trabajo realizado por Conde y Tercedor (2015) abarca los estudios que han
indagado en la relacion entre la AF y la condicién fisica con el rendimiento académico y
cognitivo. Fruto de la revision sistematica llevada a cabo, los autores afirman la existencia de
una posible relacion positiva entre las mencionadas variables, especialmente ante niveles de
AF vigorosos. La hipotesis explicativa a la que se adhieren los autores esta relacionada con
los patrones de conducta asociados a un estilo de vida activo, sugiriendo que los sujetos con
mayores niveles de AF tienden a emplear mayor tiempo en actividades con mayor
implicacion cognitiva, como la lectura (Feldman et al., 2003). Nuevamente se sugiere la

necesidad de continuar explorando las relaciones causales entre las variables, aportando mas
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evidencias basadas en estudios longitudinales o experimentales, y apoyadas en datos

obtenidos a traves de instrumentos de medida objetivos.

Reloba, Chirosa y Reigal (2016) concluyeron tras su revision que la AF tiene una
influencia positiva sobre diferentes procesos cognitivos que, sin embargo, no tiene un gran
impacto sobre el rendimento académico. Estas variables pueden estar débilmente asociadas,

siendo destacable que su relacion se hace mas patente a intensidad moderada-vigorosa.

Los resultados de la revision llevada a cabo por Donnelly et al. (2016) tuvieron como
conclusion la existencia de evidencias suficientes para sugerir que el nivel de AF, la
condicion fisica, la funcidén cognitiva y el rendimiento académico pueden ser variables
relacionadas entre si. Sin embargo, los autores sefialan que dicha relacion no es demasiado
consistente y serian necesarios mas estudios de caracter longitudinal. La Unica evidencia
verdaderamente solida mostrada hasta la fecha es que la AF no perjudica el rendimiento

académico.

Marques, Gémez, Martins, Catunda y Sarmento (2017) focalizaron su atencion en
trabajos que analizasen el papel de la Educacion Fisica y la AF promovida a través de centros
escolares, tanto de educacion primaria como secundaria. La conclusion extraida de la revision
fue que la mayor parte de estudios incluidos mostraban que la AF puede resultar beneficiosa
para el rendimiento del alumnado y que el aumento en la frecuencia de su practica no implica
ningun perjuicio a nivel académico. Por ello se aboga por un aumento de la préactica de AF
durante la infancia y la adolescencia, y una reduccion en el tiempo invertido de actividades

lectivas de caracter sedentario.

La uUnica revision encontrada hasta la fecha que se centra de manera exclusiva en
sujetos de las caracteristicas que nos interesan (adolescentes) es la llevada a cabo por Li,

O’Connor, O’Dwyer y Orr (2017). Estos autores analizaron de forma sistematica los articulos
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contenidos en nueve bases de datos que correspondian a las siguientes palabras clave:
ejercicio, funcién cognitiva, rendimiento académico y adolescentes. Tras la revision de 11
estudios concluyeron que, pese a la posible relacion positiva entre las variables que
mostraban la mayoria de los articulos, las conclusiones extraidas podian resultar equivocas

por la limitacion en la cantidad y calidad de los trabajos revisados.

A continuacion presentaremos una relacion de las evidencias existentes en la literatura
cientifica que estudian la relacién entre niveles de AF y rendimiento académico en poblacion
adolescente. Para ello, clasificaremos los estudios encontrados en funcion de los instrumentos
que se utilizaron para medir las variables implicadas (figura 1.8). El rendimiento académico
se puede medir a través de las calificaciones escolares 0 mediante la puntuacion en pruebas
estandarizadas, mientras que el nivel de AF se puede medir a través de cuestionarios o
métodos objetivos. De la combinacién de estos dos elementos, con sus diferentes formas de
medida, se generan cuatro tipos de estudios que intentan organizar la revision que se ha
realizado sobre este topico de investigacion. Los trabajos que no cumplan el requisito de

cuantificar ambas variables, se incluyen en una clasificacion a parte.

RA mediante

FE—— calificaciones RAmEdiante
» (Calificaciones AREIEEEISHES calificaciones

Rendimiento |8 Pruebas - +

P | S - NAF mediante . .
académico uestionarios
estandarizadas medidas objetivas MAF cuestionarios

* Cuestionarios RAmediante RAmediante
pruebas pruebas
estandarizadas estandarizadas

Nivel de

actividad _ o
fisica * Medidas objetivas + +
NAF mediante MNAF mediante
medidas objetivas cuestionarios

Figura 1.8. Clasificacién de los estudios cientificos revisados en funcion de los instrumentos.
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4.2. Nivel de actividad fisica a través de cuestionarios y su relacion con el

rendimiento académico a través de pruebas estandarizadas.

Tremblay, Inman y Willms (2000) mostraron que un incremento en los niveles de AF
a intensidad vigorosa esta asociado con una mejora en la autoestima y la composicion
corporal en ambos géneros. Sin embargo, la relacion entre la AF y la puntuacion en pruebas
estandarizadas de matematicas y lectura resultd negativa pero muy débil. Los autores
concluyen que la AF puede beneficiar el rendimiento de parte del alumnado a través del

demostrado aumento en la autoestima.

Segun Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus y Dean (2001) la AF no se relaciona de forma
significativa con el rendimiento académico y la habilidad escolar percibida en adolescentes.
Pese a que los patrones de correlacion se muestran débiles independientemente del género y
la edad de los sujetos, los autores se aventuran a concluir que seria plausible una relacién
causal entre AF y rendimiento académico en la infancia, aunque para ello seria necesario

seguir indagando al respecto.

Field, Diego y Sanders (2001) encontraron una relacion positiva entre la frecuencia de
préctica de AF de los adolescentes y diferentes variables como la relacion con sus padres y el

rendimiento académico.

En la posible relacion entre las variables que estudiamos es importante tomar en
consideracion la intensidad y duracion del esfuerzo realizado. Edwards et al. (2011) en su
estudio sobre los habitos alimenticios y de actividad en poblacion adolescente, concluyen que
unos niveles de AF vigorosa (20 minutos diarios) estan relacionados con mejores resultados
en pruebas estandarizadas de matematicas y lectura. No obstante, la potencia predictiva del

modelo propuesto por estos autores es reducida.
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En la misma linea, Correa-Burrows, Burrows, Orellana e Ivanovic (2014) muestran
coémo los niveles de sufficiency y proficiency obtenidos por los participantes fisicamente
activos (mas de 4 horas semanales) en las pruebas de matemaéticas y lenguaje comprendidas
en el System for the Assessment of Educational Quality test (SIMCE), son méas del doble de
los obtenidos por los participantes que dedican menos de dos horas semanales a la préctica de

AF.

Sin embargo, Ickovics et al. (2014) en su andlisis sobre la influencia de factores
relacionados con la salud sobre el rendimiento académico, no encontraron una relacion
directa significativa entre el cumplimiento de las recomendaciones de AF (60 minutos de
AFMV diarios) y la puntuacion en test estandarizados de rendimiento. Por el contrario, la

relacion entre condicion fisica y rendimiento académico si resultd significativa.

4.3. Nivel de actividad fisica a través de cuestionarios y su relacion con el

rendimiento académico a través de las calificaciones escolares.

Entre los estudios que toman las calificaciones escolares como criterio para
cuantificar el rendimiento académico del alumnado, haremos una distincién segtn el método
utilizado por los autores para obtener estos datos. Por un lado encontramos estudios que se
basan en la informacion reportada por el alumnado o personal docente, a través de
cuestionarios; y por otro lado, aquellos que se apoyan en informacién objetiva, tomando

directamente como indicador las propias calificaciones a través del centro escolar.
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4.3.1. Nivel de actividad fisica a través de cuestionarios y su relacion con el

rendimiento a través de calificaciones auto-reportadas.

Entre los articulos que estiman las calificaciones escolares a través de cuestionarios
encontramos estudios como el llevado a cabo por Pate, Heath, Dowda y Trost (1996), que
supone uno de los primeros antecedentes tomados en consideracion para el presente trabajo,
en lo referente a estudios que cuantifican AF y rendimiento académico. Los resultados de
dicho estudio muestran que el alumnado con bajos niveles de AF tiende a obtener peor
rendimiento académico, y también presenta mas probabilidades de llevar a cabo conductas
indeseables para la salud, como peores habitos dietéticos o el consumo de tabaco u otras

sustancias nocivas.

Una década mas tarde, Nelson y Gordon-Larsen (2006) llevaron a cabo un estudio
sobre las conductas de riesgo para la salud asociadas a la practica de AF y al sedentarismo en
adolescentes. A través de un andlisis tipo cluster, identificaron siete patrones de conducta
asociados al nivel de AF. Unicamente los adolescentes con altos niveles de actividad
moderada-vigorosa mostraban una tendencia a obtener altas calificaciones en matematicas y

ciencias.

En la misma linea, Sigfusdéttir, Kristjansson y Allegrante (2007) estudiaron la
relacion entre los habitos de salud y el rendimiento académico, controlando la influencia del
género, el contexto familiar y el nivel de absentismo escolar. Los autores muestran una
correlacion positiva significativa entre AF y rendimiento académico. Asimismo, en otro
trabajo proponen un modelo explicativo segun el cual el nivel de AF, los habitos alimenticios
y la composicion corporal predicen de manera consistente las calificaciones obtenidas en
matematicas, inglés y segunda lengua extranjera, donde la autoestima se constituye como

variable mediadora (Kristjansson et al., 2010). Estos mismos autores propusieron también un
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modelo de ecuaciones estructurales donde el nivel de AF, los habitos sedentarios de vida y el
indice de masa corporal (IMC) guardan relacion con el nivel de satisfaccion escolar y el

rendimiento académico (Kristjansson et al., 2009).

Por su parte, Fox, Barr-Anderson, Neumark-Sztainer y Wall (2010) sefialan una
relacion significativa positiva entre el tiempo dedicado a la AFMV vy las calificaciones
reportadas por los propios participantes. Esta relacion se observa en ambos géneros, tanto en
nifios como en adolescentes. En este estudio también se muestran mejores calificaciones por
parte del alumnado que participa en deportes de equipo. Sin embargo tomando un modelo
que incluya ambas variables, la AF so6lo se relaciona de manera independiente con un mayor

rendimiento académico en el caso de las alumnas.

Kantomaa, Tammelin, Demakakos, Ebeling, y Taanila (2010) incluyeron en su
estudio otras variables relacionadas con el comportamiento de los sujetos y su nivel
socioecondémico. Los resultados obtenidos apoyan la hipétesis de que unos mayores niveles
de AFMV estan relacionados con menores problemas de comportamiento y un mejor
rendimiento académico. También se resalta la influencia de los padres en el rendimiento
académico del alumnado, a través de variables como el nivel de estudios o el estatus

socioecondmico.

A partir de los datos obtenidos en un estudio epidemiolégico a nivel nacional en
alumnado de tercer curso de educacion secundaria en Corea del Sur (n=75066), So (2012)
examina la influencia de la intensidad y tipo de AF practicada. Este autor llega a la
conclusion de que la AFMV se relaciona con mejores calificaciones tanto en alumnos como
en alumnas; mientras que la intensidad vigorosa uUnicamente se relaciona con mayor
rendimiento cuando es practicada hasta 4 dias por semana, y sélo en el caso de los alumnos.

Segun este estudio, la AF puede relacionarse con un menor rendimiento académico en el caso
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de los alumnos que practican actividad vigorosa mas de 4 dias por semana. En cuanto al tipo
de actividad, concluyen que los ejercicios de fuerza no guardan relacion con el rendimiento,
salvo cuando superan los 4 dias por semana, en cuyo caso se relacionan con menores

calificaciones tanto en alumnos como en alumnas.

Esta consideracion en torno a la influencia que tiene la cantidad de AF realizada es
muy importante. Rombaldi et al. (2012) muestran que una dedicacién mayor de 1000 minutos
semanales a la AF en el tiempo libre (excluyendo el desplazamiento al centro escolar)
incrementa en un 36 % la incidencia del fracaso escolar entre 11 y 15 afios de edad,
especialmente en el género masculino. En nuestro ambito social resulta complicado encontrar
sujetos que superen la barrera de los 1000 minutos semanales. Una posible explicacion para
esos niveles de AF la podemos encontrar en el marco contextual, ya que el estudio se lleva
con una cohorte seleccionada en una localidad de la zona sur de Brasil, en unas circunstancias

socioecondmicas y culturales no comparables a las de nuestro entorno.

Snelling, Irvine, Beard y Young (2015) plantean un estudio transversal donde
examinan la relacion entre AF, habitos alimenticios, horas de television y videojuegos y
calificaciones escolares autoreportadas, en adolescentes de entre 12 y 18 afios. Los resultados
muestran que los estudiantes que reportaron mejor rendimiento académico presentaban

mayores niveles de AF, menores horas de pantalla y menor consumo de comida rapida.

En un reciente estudio a través de encuestas, Ericsson y Cederberg (2015) sefialan que
la préctica de AF se relaciona con menor absentismo escolar, mayor percepcion de confort en
el centro escolar, mayor autoestima y mejores calificaciones medias. Por su parte, Trinh et al.
(2015) muestran que el cumplimiento de las recomendaciones diarias de AF esta relacionado

con menores niveles de “desconexion” con el &mbito escolar (especialmente en el caso de los
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chicos); pero no asi con el rendimiento académico, con el cual no se observa una relacion

significativa.

Haciendo uso de la gran muestra provista por la ya mencionada encuesta on-line del
afio 2012 en Corea del Sur (“2012 Korea Youth Risk Behavior Web-Based Survey”), So y
Park (2016) encuentran una correlacion entre la practica de AF por encima de 60 minutos
diarios y un peor rendimiento académico. Hay que tener en cuenta a la hora de valorar estos

resultados el hecho de que la AF fue considerada como una variable dicotdmica (si/no).

En un estudio longitudinal, Suchert, Hanewinkel e Isensee (2016) mostraron que el
nivel de AF no predecia el rendimiento académico obtenido un afio mas tarde. Sin embargo,
los autores reconocian la posibilidad de que la AF pudiera beneficiar a nivel académico, ya
que observaron que los participantes que no cumplian con las recomendaciones al comienzo

del estudio y aumentaban sus niveles un afio mas tarde mejoraban su rendimiento.

Aaltonen et al. (2016) plantearon un modelo longitudinal durante toda la adolescencia,
aplicando un modelo tipo path. Estos autores mostraron en su estudio que el rendimiento
académico guardaba una modesta relacién con la practica frecuente de AF. Cabe resefiar la
direccionalidad de las relaciones propuestas en el modelo, ya que en sentido contrario los
resultados muestran que la AF no predecia el rendimiento académico en ninguno de los

momentos evaluados.

4.3.2. Nivel de actividad fisica a través de cuestionarios y su relacion con el

rendimiento a través de calificaciones objetivas

Hasta el momento se han mencionado los trabajos apoyados en datos de rendimiento

académico obtenidos de manera subjetiva través de los participantes. La diferenciacion entre
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este método y el uso de calificaciones escolares es pertinente, puesto que Lindner (2002)
muestra la existencia de diferencias significativas entre ambos indicadores en una misma
muestra de adolescentes. Este autor sefiala asimismo una tendencia por parte de los alumnos
con mejores calificaciones hacia mayores niveles de préctica de AF (no asi en el caso de las
alumnas). Aunque significativa, dicha relacion resulta débil y no permite establecer

inferencias de causalidad.

A continuacién se detallan los estudios encontrados (ademas del ya mencionado en el
parrafo anterior) que utilizan como indicador del rendimiento académico las calificaciones de
los participantes de manera objetiva, obtenidas directamente a través de los centros
educativos. Es el caso de la investigacion llevada a cabo por Coe, Pivarnik, Womack, Reeves
y Malina (2006), donde se concluye que el alumnado que realiza mayores niveles de AF
obtiene mejores calificaciones. Estos autores hablan de un umbral de intensidad a partir del
cual se manifiesta dicha relacion positiva. Ademas de cuantificar el nivel de AF mediante
cuestionarios, en el presente estudio se hace uso de instrumentos de observacion para
determinar el tiempo dedicado a la actividad de intensidad moderada-vigorosa en las clases
de Educacion Fisica. La conclusién es que los 19 minutos de media dedicados a esta
intensidad de los 55 que dura cada sesion se sitiian por debajo de ese “umbral”, y por tanto el
alumnado no recibird una influencia positiva significativa sobre su rendimiento académico.
Para que esto se produzca deben aumentarse los niveles de AF a intensidad moderada-
vigorosa. Este trabajo contradice los resultados de Daley y Ryan (2000), que encontraron una
débil relacion negativa entre el tiempo dedicado a diferentes actividades fisicas y el
rendimiento académico obtenido en las Ultimas calificaciones en las asignaturas de inglés y

ciencias.

Hashim, Golok y Ali (2011) propusieron un analisis correlacional y cluster

incluyendo nivel de AF medido en minutos y METS, sentimientos y actitudes hacia la AF,
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tipo de regulacion motivacional (en el marco conceptual de la teoria de la autodeterminacion)
y rendimiento académico. El conglomerado que comprendia altos niveles de AF se relaciond
con un rendimiento académico relativamente bajo; y viceversa, el conglomerado que incluia

un alto rendimiento académico se relaciono con bajos niveles de AF.

Todos los estudios revisados hasta el momento plantean andlisis en base a una
hipotética relacion lineal, pese a que en algunos casos se sugiera como prospectiva de
investigacion la posible aplicacion de un modelo no lineal. Morales, Pellicer-Chenoll, Garcia-
Massd, Gomis y Gonzalez (2011) fueron los primeros en realizar un analisis correlacional
lineal y cuadratico. Segun el modelo lineal, el nimero de METs totales quedo
significativamente relacionado con un mejor rendimiento. Sin embargo, el modelo cuadratico
ofrece una correlacibn mas consistente, abriéndose la posibilidad de un posible
comportamiento no lineal, y en consecuencia un nivel de AF determinado que resulte 6ptimo

de cara al rendimiento académico.

Kantomaa et al. (2013) sefialan que la practica de AF se asocia con calificaciones
medias significativamente méas elevadas en la adolescencia. Ademas, sugieren en su estudio
de corte longitudinal, que la AF y la obesidad (relacionada con calificaciones
significativamente mas bajas) funcionan como mediadores entre la funcion motora en la

infancia y el rendimiento académico en la adolescencia.

Una de las cuestiones sobre las que sigue siendo necesario incidir en el estudio de esta
tematica es el papel del género. Existen varios trabajos donde unicamente se encuentra una
relacion significativa entre las variables estudiadas en uno de los dos generos. Tal es el caso
de las investigaciones llevadas a cabo por Ayan, Cancela-Carral y Montero (2014) y
Martinez-Gomez et al. (2012), donde la relacion s6lo se mostrd significativa y positiva en

chicas.
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Stea y Torstveit (2014) muestran que los adolescentes con patrones dietéticos
regulares tienen mayores probabilidades de realizar altos niveles de AF en el tiempo de ocio,
que a su vez se relaciona con la obtencion de un mejor rendimiento académico. Estos autores
también encuentran mayores probabilidades de obtener altas calificaciones escolares en el

alumnado que realiza un desplazamiento activo al centro escolar.

Maureira et al. (2014) concluyen que existe una relacion positiva pero débil entre el
tiempo y nimero de sesiones semanales dedicadas a la AF, y las calificaciones obtenidas en

matematicas, pero no en otras asignaturas como lenguaje, historia y ciencias.

Kantomaa et al. (2015) clasificaron el rendimiento académico de los participantes en
“bueno” y “medio o bajo”; y los niveles de AF en “altos”, “medios” y “bajos”, estimando la
intensidad de sus actividades diarias a través de cuestionarios y traduciéndola en METs. A
través de estos datos concluyeron que unos elevados niveles de AF y un tiempo moderado
dedicado a la realizacion de actividades sedentarias de diferentes tipos se asocian con mejores

calificaciones escolares en adolescentes.

Busch, Laninga-Wijnen, Schrijvers y De Leeuw (2015) estudiaron un compendio de
variables relacionadas con habitos de salud, buscando su conexion con el rendimiento
académico y calificando dicha relacion como “directa” o “indirecta” (mediada por problemas
psicosociales). Los autores concluyeron que un bajo nivel de AF esta directamente

relacionado con peores calificaciones escolares.

Garcia et al. (2015) estudiaron la relacion entre diferentes variables psicoldgicas, nivel
de AF y rendimiento académico. Para valorar el nivel de AF de los participantes, se tuvo en
cuenta el volumen semanal y la intensidad a la que fue practicado, dando lugar a una variable

a la que se denomina Archer-Garcia Ratio (Garcia y Archer, 2014). Los autores encontraron
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una relacién positiva y significativa entre la AF medida a través del mencionado indice, y las

calificaciones escolares de los adolescentes participantes en el estudio.

En cuanto a la cantidad de AF necesaria para considerar los posibles efectos positivos
en el rendimiento académico, Portolés y Gonzalez (2015) muestran como el alumnado que
realiza 30-60 minutos diarios de AFMV obtiene calificaciones significativamente mas
elevadas en todas las asignaturas. Sin embargo, aquellos que realizan 60 minutos diarios de
AFMV Unicamente obtienen mayor rendimiento en la asignatura de Educacion Fisica. En la
interpretacion de este estos resultados debemos tener en cuenta la amplia franja a la que
corresponden los participantes, ya que proceden de todos los cursos de la etapa secundaria
obligatoria y post-obligatoria. Los autores volvieron a plantear mas adelante el mismo
objetivo acotando la muestra s6lo a alumnado de ESO, y obteniendo resultados similares

(Gonzélez y Portolés, 2016).

Jaakkola, Hillman, Kalajaa y Liukkonen (2015) llevaron a cabo un estudio
longitudinal donde se median el nivel de AF y las habilidades motrices béasicas durante dos
afios (desde los 13 hasta los 14 afios), y el rendimiento académico durante tres afios (desde
los 13 hasta los 15 afios). Los autores plantearon un modelo de ecuaciones estructurales, a
través de cuyos resultados se observaba una correlacion positiva el primer afio entre las
habilidades motrices bésicas y las calificaciones escolares, en los chicos. Las habilidades
motrices béasicas recogidas el segundo afio correlacionaban significativa pero débilmente con
las calificaciones del dltimo afio en ambos género. Sin embargo, el nivel de AF no se

relacionaba significativamente con el rendimiento académico.

Capdevila, Bellmunt y Hernando (2015) en su investigacion sobre el estilo de vida y

el rendimiento académico, concluyeron que los sujetos considerados como “deportistas”
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segun las conductas reportadas en un cuestionario ad hoc presentan mejores habitos de

estudio y mejores calificaciones escolares.

Garcia-Hermoso y Marina (2015) concluyeron en su estudio que los adolescentes con
obesidad, mas de dos horas diarias de pantalla y un nivel de AF medio-bajo tienen mayores

probabilidades de obtener calificaciones escolares mas bajas en matematicas y lenguaje.

A traves de los datos obtenidos a partir del seguimiento longitudinal de una muestra
de adolescentes durante la etapa de la secundaria, Pellicer-Chenoll et al. (2015) proponen un
analisis tipo cluster. Los resultados obtenidos muestran que un elevado nivel de gasto
energético diario (nivel de AF) y una mejor condicion fisica se asocian con un IMC mas bajo

y un mayor rendimiento académico.

Al contrario de la mayor parte de estudios analizados en este sub-apartado, los
resultados obtenidos por Kalantari y Esmaeilzadeh (2016) no muestran una relacion
significativa entre el nivel de AF y las calificaciones. Los autores también evalan el impacto
a nivel escolar de la condicion fisica, encontrando una relacidn significativa Gnicamente en el
test de una milla caminando/corriendo. Es resefiable que las respectivas muestras de estos dos

estudios se componian exclusivamente por chicos.

4.4. Nivel de actividad fisica a través de medidas objetivas y su relacién con el

rendimiento académico a través de pruebas estandarizadas

Una revision de la literatura existente nos revela la necesidad de que se realicen mas
estudios de corte longitudinal y hacer uso de instrumentos objetivos de recogida de datos.
Uno de los pocos estudios publicados hasta la fecha que retine ambos requisitos (Booth et al.,

2014) no resulta del todo concluyente, ya que realiza un seguimiento longitudinal Gnicamente
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de la variable rendimiento académico (medidas tomadas a los 11, 13 y 16 afios de edad). Por
el contrario, la variable nivel de AF moderada-vigorosa sélo fue medida a los 11 afios,
utilizandose los datos obtenidos para analizar la relacién con la otra variable en los tres
momentos antes mencionados. Los resultados del andlisis de regresion practicado evidencian
el impacto positivo en una muestra de gran tamafio (n=4755) de la AF a intensidad

moderada-vigorosa sobre el rendimiento académico en inglés, matematicas y ciencias.

En el estudio conducido por Domazet et al. (2016), se media el rendimiento en
matematicas a través de un test ad hoc correlacionado con la prueba estandarizada de
matematicas del Ministerio de Educacion de Dinamarca (r=.87); mientras que el nivel de AF
a intensidad moderada-vigorosa era medido de forma objetiva a través de acelerometros.
Ademas se incluia en el estudio a través de cuestionario la participacion en actividades
deportivas organizadas y el nivel de uso del transporte activo. Los resultados del estudio
muestran la existencia de una asociacion positiva entre la participacion en actividades
deportivas y el transporte activo con el rendimiento en matematicas. Sin embargo, no se

aprecia una relacion lineal entre el nivel de AF y el rendimiento en matemaéticas.

4.5. Nivel de actividad fisica a través de medidas objetivas y su relacién con el

rendimiento académico a través de las calificaciones escolares

La investigacion que estamos presentando relaciona el nivel de actividad del
alumnado medido a través de métodos objetivos (acelerometria) con el rendimiento
académico medido a través de las calificaciones escolares. Tras una revision de la literatura
cientifica existente en torno a este topico, solo se han encontrado seis estudios hasta la fecha
que compartan estas caracteristicas en poblacion adolescente, y son los que se presentan a
continuacion.
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Kwak et al. (2009) plantearon un estudio transversal con el objetivo de explorar la
relacion entre las variables, y comprobar si la condicién fisica actia como mediador en dicha
relacion. Un andlisis de regresion lineal mostré que la AF (medida a través de acelerometria)
se relacionaba de manera significativa con el rendimiento académico (medido a través de la
calificacion media de todas las asignaturas cursadas) Unicamente a intensidad vigorosa, lo
cual concuerda con la hipdtesis del “umbral” que planteaban Coe et al. (2006). Esta relacion
solo se manifiestaba en las alumnas; sin mediacion de la condicion fisica, aunque su inclusion
aumentaba la potencia predictiva del modelo. En el caso de los alumnos, los niveles de AF no
se relacionaban de forma significativa con el rendimiento académico, pero si la condicién

fisica.

Sin embargo, estos resultados no concuerdan con los obtenidos en el trabajo de
Syvdoja et al. (2013), donde la AF moderada-vigorosa medida objetivamente no guardaba
una relacién estadisticamente significativa con el rendimiento académico. Por el contrario, el
nivel de AF auto-reportado por los participantes si mostraba una relacion con las

calificaciones medias obtenidas, en este caso de tipo curvilinea con forma de “U” invertida.

El trabajo llevado a cabo por Esteban-Cornejo et al. (2014a) muestra una débil
relacion negativa entre variables. Las principales limitaciones a tener en cuenta a la hora de
interpretar estos resultados serian el caracter transversal del estudio y la aplicacion exclusiva

de modelos lineales de regresion.

Por su parte Van Dijk, De Groot, Savelberg, Van Acker y Kirschner (2014)
encontraron diferencias en funcion del curso en el que se encuentran los estudiantes. En el
séptimo curso del sistema educativo holandés, se observa una relacion negativa entre el nivel
de AF total y el rendimiento académico total, mientras que en noveno curso la relacion no es

significativa. Sin embargo, en matematicas la relacion es no significativa en séptimo curso, y
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positiva en noveno. Al plantear un modelo cuadratico, el patrén correlacional no lineal
describi6 una forma de “U” invertida pero la relacion entre variables no resulto significativa.
Los resultados fueron similares sustituyendo la AF total por el nivel de AF a intensidad

moderada-vigorosa.

Corder et al. (2015) estudiaron los niveles de AF de una muestra longitudinal
compuesta por sujetos de 14-15 afios de edad, mediante una combinacion de acelerometro y
pulsdmetro. A continuacién analizaron su relacion con las calificaciones escolares obtenidas
a los 16 afios. En la misma linea de la mayor parte de estudios con datos objetivos, los
resultados no mostraron una relacion significativa entre AF y rendimiento académico. Por el
contrario, la actividad sedentaria total si se relacionaba de manera positiva con el

rendimiento, mientras que las horas de pantalla lo hacian de manera negativa.

El estudio mas reciente encontrado hasta la fecha que utilizaba datos de acelerometria
y calificaciones escolares es el realizado por Oliveira et al. (2017). Estos autores no
encontraron una relacion entre la AFMV y el rendimiento académico en la evaluacion final
de las asignaturas de matematicas y lengua portuguesa. Sin embargo, si que encontraron una
relacion positiva entre el nivel de condicion fisica y las calificaciones en la asignatura de
lengua. Dada la relacién existente entre condicion fisica y AF, los autores sugieren que se
implementen estrategias para aumentar el nivel de intensidad en las clases de Educacion
Fisica. En cualquier caso, hemos de tener en cuenta a la hora de interpretar estos resultados
que la muestra estaba compuesta tanto por alumnado de secundaria como de primaria (10-18

anos).
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4.6. Estudios de intervencion donde no se cuantifica el nivel de actividad fisica

En el presente sub-apartado se incluye la revision de estudios de intervencion donde

no se cuantificaron ambas variables.

Ardoy et al. (2014) compararon el rendimiento académico entre tres grupos de
alumnos/as: un grupo experimental que recibid cuatro sesiones semanales de Educacion
Fisica de 55 minutos, otro grupo experimental que recibié cuatro sesiones semanales de
Educacion Fisica de la misma durancion pero disefiadas para que implicaran un mayor
compromiso fisico en el alumnado y un grupo control que recibid las habituales dos sesiones
semanales de 55 minutos. El resultados mostraron que el grupo experimental 2 (4 sesiones de
alta intensidad) obtuvo mejor rendimiento académico en matematicas tras la intervencion,
ademas de mejor puntuacion en test de rendimiento cognitivo. Sin embargo, no hubo
diferencias de rendimiento significativas entre el grupo experimental 1 (4 sesiones de

intensidad habitual) y el grupo control.

En la misma linea, Ericsson y Karlsson (2014) llevaron a cabo un trabajo de
intervencion sobre los niveles de AF en el entorno escolar, utilizando la asignatura de
Educacién Fisica como catalizador durante un estudio longitudinal de nueve afios. Mientras
el grupo control (n=91) recibia la carga lectiva estandar de Educacion Fisica en Suecia (dos
sesiones de 45 minutos semanales), el grupo experimental (n=129) recibia cinco sesiones de
45 minutos semanales. Durante los nueve afios de seguimiento, ambos grupos cursaron las
mismas asignaturas con los mismos profesores (a excepcion de las clases extra de Educacion
Fisica). Al finalizar el seguimiento se compararon las calificaciones obtenidas en sueco,
inglés y matematicas, ademas de las habilidades motrices. Los resultados finales mostraron
que los chicos pertenecientes al grupo experimental habian obtenido mejores calificaciones

que los pertenecientes al grupo control, mientras que en las chicas no se encontraron
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diferencias significativas. Asimismo, la proporcién del alumnado que aprobé la educacion
secundaria obligatoria y accedié a la educacion secundaria superior fue significativamente

mas elevado en el grupo experimental.

Phillips et al. (2015) sugirieron en su trabajo que la AF puede favorecer un mejor
rendimiento de manera aguda a través de un disefio cuasi-experimental. EI alumnado
asignado al grupo experimental recibia una sesion de 20 minutos de AF a intensidad-
vigorosa, monitorizada mediante pulsémetro; mientras que el resto de participantes asistian a
una sesion teorica sedentaria. Cada grupo se dividioé en dos subgrupos, aplicandoles un test
estandarizado de matematicas 30 minutos y 45 minutos después de las respectivas
intervenciones. El estudio mostré que los mejores resultados los obtuvieron los sujetos que se
examinaron 30 minutos después de realizar la sesion de AF vigorosa. A partir de estos
resultados, y de acuerdo con estudios previos (Davis et al., 2007; Hillman et al., 2005), los
autores sugirieron que la AF puede producir una mejora aguda en la funcion cognitiva de los

participantes.

A partir de los resultados de las investigaciones revisadas, podemos concluir diciendo
que existe un nimero creciente de evidencias en los ultimos afios que apoyan la hipétesis de
que el rendimiento académico del alumnado se ve favorecido cuando se realiza una practica
de AF dentro de las recomendaciones para adolescentes, aunque algunos trabajos incluso
apunten en la direccién contraria. De especial relevancia es la controversia de resultados
encontrada en los trabajos que utilizan datos objetivos. En muchos casos, los autores sefialan
que dicha relacion es relativamente débil, y ademas existen discrepancias en torno al papel
que juega la variable “género”. A continuacioén, se muestra un resumen de las evidencias
encontradas tras la revision del marco tedrico, agrupando los estudios en tablas segun el

mismo criterio seguido anteriormente.
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Tabla 1.4. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Nivel de AF a través de

cuestionarios y su relacion con el rendimiento académico a través de pruebas estandarizadas

) Nivel de intensidad o )
Estudio Pais ) Muestra Relacion
tiempo de AF

Tremblay et al.

Canada S/C N=6923 -
(2000)
Chicos n=1275 NR
Dwyer et al. (2001) Australia S/IC
Chicas n=1164 NR
Chicos n=37 +
Field et al. (2001) EEUU SiC
Chicas n=52 +
Edwards et al. 20 minutos al dia,
EEUU . . . N=800 +
(2011) intensidad vigorosa
Correa-Burrows et .
Chile S/C N=649 +
al. (2014)
Ickovics et al. o .
EEUU 60 min, intensidad S/C N=940 NR
(2014)

Nota: +: Relacidn positiva / -: Relacion negativa / S/C: Sin concretar / NR: No hay relacién

Tabla 1.5. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Nivel de AF a través de

cuestionarios y su relacion con el rendimiento académico a través de calificaciones auto-reportadas

) Nivel de intensidad o )
Estudio Pais ) Muestra Relacion
tiempo de AF

Intensidad moderada-
Pate et al. (1996) EEUU vigorosa, 20 min/dia > 6 N=4293 +

dias por semana

Intensidad moderada- Chicos n=5979 +
Nelson y Gordon- .
EEUU vigorosa > 5 veces por
Larsen (2006) semana Chicas n=5978 +
Sigfusdottir et al. ) Chicos n=3262 *
Islandia S/C
(2007) Chicas n=3084 +
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Kristjansson et al.
(2009)

Kristjansson et al.
(2010)

Fox et al. (2010)

Kantomaa et al.
(2010)

S0 (2012)

Rombaldi et al.
(2012)

Snelling et al. (2015)

Ericsson y Cederberg

(2015)

Trinh et al. (2015)
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Islandia

Islandia

EEUU

Finlandia

Corea del Sur

Brasil

EEUU

Suecia

Canada

S/IC

S/IC

Intensidad moderada-

vigorosa

Intensidad moderada-

vigorosa

Intensidad moderada

Intensidad vigorosa < 4

dias/semana

Intensidad vigorosa > 4

dias/semana

Ejercicios de fuerza < 4

dias/semana

Ejercicios de fuerza >4

dias/semana

Més de 1000 min/semana

Intensidad S/C

60 minutos/dia

Intensidad S/C

S/C

60 min, intensidad

moderada-vigorosa

Chicos n=3262

Chicas n=3084

Chicos n=3262

Chicas n=3084

Chicos n=2378

Chicas n=2368

Chicos n=3354

Chicas n=3648

Chicos n=39612

Chicas n=35454

Chicos n=39612

Chicas n=35454

Chicos n=39612

Chicas n=35454

Chicos n=39612

Chicas n=35454

Chicos n=39612

Chicas n=35454

Chicos n=2111

Chicas n=2206

Chicos n=466

Chicas n=564

Chicos n=147

Chicas n=146

N=2660

NR

NR

NR

NR



Soy Park (2016)

Suchert et al. (2016)

Aaltonen et al.
(2016)

Corea del Sur

Alemania

Finlandia

60 min, durante una semana

Intensidad S/C

60 min

Intensidad S/C

Chicos n=39612

Chicas n=35454

N=1011

Chicos tiempo 1
n=2090

Chicas tiempo 1
n=2090

Introduccion teérica

NR

Nota: +: Relacion positiva / -: Relacion negativa / S/C: Sin concretar / NR: No hay relaciéon

Tabla 1.6. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Nivel de AF a través de

cuestionarios y su relacion con el rendimiento académico a través de calificaciones objetivas

Nivel de intensidad o

Estudio Pais ] Muestra Relacion
tiempo de AF
Daley y Ryan (2000) Reino Unido SIC N=232 -
Chicos n=736 +
Lindner (2002) China S/IC
Chicas n=711 NR
Intensidad moderada- Chicos n=109 *
Coe et al. (2006) EEUU )
vigorosa Chicas n=105 +
Intensidad ligera, .
. . Chicos n=197 -
Hashim et al. (2011) Malasia moderada y vigorosa:
Chicas n=103 -
METSs totales
+ lineal y
Chicos n=126 cuadrético
Morales et al. (2011b) Espafa METSs totales
Chicas n=158 + lineal y
cuadrético
Martinez-Gomez et Chicos n=860 NR
Espafa SIC
al. (2012) Chicas n=965 +
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Kantomaa et al.
(2013)

Syvéoja et al. (2013)

Ayan et al. (2014)

Stea y Torstveit
(2014)

Maureira et al. (2014)

Kantomaa et al.
(2015)

Busch et al. (2015)

Garcia et al. (2015)

Portolés y Gonzélez
(2015)

Jaakkola et al. (2015)
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Finlandia

Finlandia

Esparia

Noruega

Chile

Finlandia

Holanda

Suecia

Espafia

Finlandia

Intensidad ligera,

moderada y vigorosa.

Intensidad moderada-

vigorosa

S/C

Intensidad moderada-

vigorosa

S/C

Intensidad ligera 'y

moderada-vigorosa

METs

Intensidad moderada, 60

min durante 2 dias

“Archer-Garcia Ratio”
(Garcia y Archer, 2014):
Intensidad 1-10;

Frecuencia 1-5

Intensidad moderada-

vigorosa, 30-60 min

Intensidad moderada-

vigorosa, >60 min

Intensidad moderada-

vigorosa, 60 min

Chicos n=4126

Chicas n=3935

Chicos: n=122

Chicas: n=155

Chicos: n=118

Chicas: n=146

Chicos: n=1258

Chicas: n=1187

Chicos: n=140

Chicas: n=169

Chicos: n=4126

Chicas: n=3935

Chicos: n=374

Chicas: n=531

Chicos: n=111

Chicas: n=49

Chicos: n=618

Chicas: n=591

Chicos: n=618

Chicas: n=591

Chicos: n=163

Chicas: n=164

Relacion
cuadratica
(forma de “U”)

Relacion
cuadratica
(forma de “U”)

NR

+ en Ed. fisica

+ en Ed. fisica

NR

NR
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Garcia-Hermoso y

. Chile S/C N=395 +
Marina (2015)
Capdevila et al. Chicos: n=181 +
Espafa S/C
(2019) Chicas: n=132 +
Pellicer-Chenoll et al. Chicos: n=218 +
Espafia METs totales
(2019) Chicas: n=226 +
Kalantari y ) _
Iran SIC Chicos: n=580 NR

Esmaeilzadeh (2016)

Intensidad moderada- Chicos: n=374 *

vigorosa, 30-60 min S
Gonzélez y Portolés Chicas: n=306 +

Espafia
(2016)

Intensidad moderada- Chicos: n=374 + en Ed. fisica

vigorosa, >60 min Chicas: n=306 + en Ed. fisica

Nota: +: Relacidn positiva / -: Relacion negativa / S/C: Sin concretar / NR: No hay relacién

Tabla 1.7. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Nivel de AF a través de

medidas objetivas y su relacién con el rendimiento académico a través de pruebas estandarizadas

Nivel de intensidad o

Estudio Pais ) Muestra Relacion
tiempo de AF
. . Intensidad moderada- Chicos: n= 2128 *
Booth et al. (2014) Reino Unido .

vigorosa Chicas: n=2627 +

Domazet et al. ) Intensidad moderada- Chicos: n=269

Dinamarca . NR
(2016) vigorosa Chicas: n=299

Nota: +: Relacidn positiva / -: Relacidn negativa / S/C: Sin concretar / NR: No hay relacién
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Tabla 1.8. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Nivel de AF a través de

medidas objetivas y su relacion con el rendimiento académico a través de las calificaciones escolares

Nivel de intensidad o

Estudio Pais ] Muestra Relacion
tiempo de AF
Chicos n=112 NR
Kwak et al. (2009) Suecia Intensidad vigorosa
Chicas n=120 +
Syvdoja et al. . . Intensidad moderada- Chicos: n=122 NR
Finlandia )
(2013) vigorosa Chicas: n=155 NR
Esteban-Cornejo et . Intensidad moderada- Chicos: n=908 i
Esparia .
al. (2014a) vigorosa Chicas: n=870 )
- rend. total / NR
Chicos: n=116 en matematicas
AF total en séptimo curso
Chicas: n=139 - rend. total/ NR
en matematicas
- rend. total / - en
AF a intensidad moderada- Chicos: n=116 matematicas
vigorosa en séptimo curso Chicas: n=139 - rend. total/ - en
Van Dijk et al. matematicas
Holanda
(20143) NR rend. total / +
Chicos: n=116 en matematicas
AF total en noveno curso
Chicas: n=139 NR rend. total / +
en matematicas
NR rend. total / +
AF a intensidad moderada- Chicos: n=116 en matematicas
vigorosa en noveno curso Chicas: n=139 NR rend. total / +
en matematicas
. . Intensidad moderada- Chicos: n=368 NR
Corder et al. (2015) Reino Unido )
vigorosa Chicas: n=477 NR
Oliveira et al. Intensidad moderada-
Portugal . N=640 NR
(2017) vigorosa

Nota: +: Relacion positiva / -:
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Tabla 1.9. Resumen de los resultados existentes en la literatura cientifica. Estudios de intervencién

donde no se cuantifica el nivel de AF

Nivel de intensidad o tiempo

Estudio Pais Muestra Relacion
de AF

Grupo control (0): 2 sesiones

EF/semana + (grupo 2 con
respecto a
Grupo experimental (1): 4 Chicos: n=43 grupo 0)
Ardoy et al. (2014) Espafia sesiones EF/semana
Chicas: n=24 + (grupo 2 con

Grupo experimental (2): 4 respecto a grupo

sesiones EF de alta

0)
intensidad/semana
Grupo control (0): 2 sesiones + (grupo 1 con
Ericsson y _ EF/semana Chicos: n=119 respecto a grupo
| Suecia 0)
Karlsson (2014) Grupo experimental (1): 5 Chicas: n=101
sesiones EF/semana NR
+ (grupo 1
» ) respecto a grupo
Grupo control: sesion no activa o
Phillips et al. Chicos: n=44 0)
(2015) EEUU Grupo experimental: sesion 20

. Chicas: n=28 + (grupo 1
min AFMV

respecto a grupo
0)

Nota: +: Relacidn positiva / -: Relacion negativa / S/C: Sin concretar / NR: No hay relacién
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CAPITULO 2:

PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS






Presentacion de los estudios

Una vez explicados los conceptos teodricos en los que se fundamenta la investigacion,
en este capitulo se presenta el planteamiento del trabajo empirico llevado a cabo. Esta parte
se desarrollard posteriormente en los siguientes cuatro capitulos, correspondientes a los
cuatro estudios que componen el nucleo central de la tesis doctoral. Cada uno de estos
estudios se estructura en los mismos apartados: planteando unos objetivos e hipétesis;
explicando las caracteristicas metodoldgicas del estudio; exponiendo los resultados obtenidos
en los analisis realizados; y concluyendo con una discusion de dichos resultados, que incluya
una breve explicacion sobre las aportaciones, fortalezas, limitaciones y prospectiva del
estudio. Esta estructura no incluye un apartado de marco tedrico en cada estudio, puesto que
la informacién necesaria a este respecto ya ha sido explicada de manera comun en el capitulo
de introduccidén tedrica. Tal como se detallarda méas adelante, los cuatro estudios se han
llevado a cabo gracias a dos muestras procedentes de trabajos previos: el proyecto “Sigue la
Huella” (Murillo, 2013) y el proyecto EPAFA (Aibar, 2013). Ambas muestras estan
compuestas por adolescentes procedentes de centros educativos de la ciudad de Huesca, entre
los cursos 2009/10 y 2012/13. El planteamiento de la tesis doctoral incluye dos estudios de
caracter transversal y dos estudios de caracter longitudinal, en el contexto de un programa de

intervencién sobre los niveles de AF.

En primer lugar, en el estudio | se analizard de manera transversal la posible relacién
entre los niveles de AF y el rendimiento académico. Puesto que las intensidades moderada y
vigorosa son aquellas relacionadas con los mayores beneficios para la salud, éstas
constituiran la variable utilizada a tal efecto. Asimismo, se contemplara la posibilidad de que
el fendbmeno estudiado no se comporte necesariamente de manera lineal, tal como han
planteado algunos autores (Syvéoja et al, 2013; Van Dijk et al, 2014a). Conforme a lo
explicado en la introduccion tedrica, la AF y el rendimiento académico son variables

potencialmente influidas por mdultiples factores, pudiendo esto condicionar nuestro objeto de
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estudio. Es por ello que también se analizard el posible efecto de algunas covariables

consideradas como influentes en numerosos trabajos previos.

Continuando con el enfoque transversal, y una vez explorada la relacion entre AF a
intensidad moderada-vigorosa y rendimiento académico, el estudio Il se centrara en el
sedentarismo. Para ello, se tomara en consideracion la diferencia conceptual explicada en la
introduccién tedrica entre el nivel de AF a intensidad sedentaria de los sujetos y los
comportamientos sedentarios llevados cabo. Teniendo en cuenta esta cuestion, se pretendera
indagar en los patrones de comportamiento de los adolescentes (incluyendo, entre otras, las

citadas variables asociadas al sedentarismo) y su relacién con el rendimiento académico.

En el estudio Il se analizard& nuevamente la relacién entre la AF a intensidad
moderada-vigorosa, pero en este caso con un enfoque longitudinal, consistente en un
seguimiento de las dos variables entre los cursos primero y tercero de ESO. Durante este
periodo una parte de la muestra (grupo experimental) habré recibido una intervencion para
aumentar los niveles de AF, y asi comprobar si el rendimiento académico se ve afectado. De
igual forma a lo sucedido en el estudio I, se analizard la posible influencia de distintas

covariables mencionadas en el marco tedrico.

Finalmente, se comprobard el posible efecto que la extincion del mencionado
programa de intervencion pueda tener sobre el rendimiento académico, en el estudio 1V. Esto
se complementard con un seguimiento de las dos variables que centran nuestra atencion
durante toda la ESO, comprobando la relacion existente entre ellas a lo largo de esta etapa
educativa. Asimismo, se comprobara de manera longitudinal la posible influencia de distintas

covariables sobre el rendimiento académico de los sujetos.
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Tesis doctoral

Transversal Longitudinal

Estudio1l § Estudio 2 Estudio 3 § Estudio 4

AFMV y AFMV y
rendimiento + rendimiento +
intervencion extincion

AFMV y Sedentarismo
Rendimiento y Rendimiento

Figura 2.1. Resumen del planteamiento general de la tesis doctoral.

Este planteamiento (resumido en la figura 2.1) responde no s6lo a la busqueda de
satisfaccion de una pregunta de investigacion inicial (“;qué relacion existe entre el nivel de
AF y el rendimiento académico en adolescentes?”), sino también a las nuevas cuestiones que
cada estudio iba abriendo conforme avanzaba la investigacion, la supresion de otros estudios,
las sucesivas remodelaciones de los que han sido incluidos y finalmente a la propia evolucion

formativa del doctorando.

En dltimo lugar, tras haber planteado y discutido los cuatro estudios, se incluye un
altimo capitulo donde se pretende mostrar una perspectiva general de las aportaciones que
ofrece este trabajo, incorporando las conclusiones fundamentales que resumen la tesis

doctoral.
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CAPITULO 3:

ESTUDIO I:

ANALISIS DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE
LOS NIVELES DE ACTIVIDAD FISICA MODERADA-
VIGOROSA Y EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN
UNA MUESTRA TRANSVERSAL






Estudio I: Analisis de la relacion existente entre los niveles de actividad fisica moderada-vigorosa y el
rendimiento académico en una muestra transversal.

1. Objetivos e hipotesis.

En virtud de las evidencias encontradas en la revision del marco teorico, y de acuerdo

con el problema de investigacion planteado, nuestros objetivos se concretan en:

a) Analizar si existe relacion entre los niveles de AF a intensidad moderada-vigorosa
y el rendimiento académico en poblacion adolescente.

b) Comprobar la influencia las variables sexo, nivel socioeconémico, IMC vy tipo de
centro sobre el rendimiento académico en los diferentes niveles de AF.

c) Examinar el rendimiento académico obtenido por el alumnado en funcion del nivel
de cumplimiento de las recomendaciones diarias para adolescentes de AF a

intensidad moderada-vigorosa.

Para dar respuesta a estos objetivos, en el presente estudio se formulan las siguientes

hipotesis:

a) Los niveles de AF moderada-vigorosa entre semana y en fin de semana no
guardaran una relacion lineal con el rendimiento académico.

b) Las chicas presentaran mayor rendimiento académico que los chicos.

c) Los participantes con alto nivel socioeconémico presentaran mayor rendimiento
académico con respecto a los de bajo nivel socioeconémico.

d) Los participantes cuyo IMC se sitie en los percentiles correspondientes a la
categoria de normopeso presentardn mayor rendimiento académico que los

participantes ubicados en las categorias de sobrepeso y obesidad.
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e) Los participantes pertenecientes a centros educativos de régimen privado o
concertado presentaran mayor rendimiento académico con respecto a los
pertenecientes a centros publicos.

f) El nivel de cumplimiento de las recomendaciones diarias de AF a intensidad
moderada-vigorosa guardara una relacion significativa de tipo curvilinea con el
rendimiento académico, de tal manera que los participantes con niveles muy altos o
muy bajos de AF presentaran menor rendimiento académico con respecto a los

participantes que cumplan las recomendaciones.

2. Método.

Nos situamos epistemoldgicamente en el paradigma positivista, planteando una
investigacion bajo la metodologia selectiva o correlacional, caracterizada por la reduccion de
los fendbmenos estudiados a variables, sin intervencion manipulativa por parte del equipo
investigador. Se plantea un disefio de investigacion ex post facto prospectivo de grupo Unico,
caracterizado por la seleccion de una muestra de sujetos que garantice la representacion en un
grupo de un amplio rango de valores de la variable dependiente, con el objetivo de describir a
nivel transversal el posible patron predictivo o de covariacion generado por una variable

independiente anterior en el tiempo (Garcia-Gallego, 2006a).

2.1. Participantes.

Los participantes en el estudio provienen de dos sub-muestras, pertenecientes
respectivamente al proyecto “Sigue la Huella” (Murillo, 2013) y al proyecto EPAFA (Aibar,

2013).
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Muestra “Sigue la Huella’:

La muestra esta formada por 156 sujetos (77 chicos y 79 chicas; M=14.21, DT=.41),
alumnado de 3° de E.S.O. de cuatro centros escolares de la ciudad de Huesca, durante el
curso académico 2011-2012. De los ocho centros escolares de ESO existentes en la ciudad de
Huesca durante el curso 2009-2010, se eligieron cuatro en base a los siguientes criterios: que
estuviesen representados los centros publicos y los privados-concertados; que hubiese un
equilibrio en las caracteristicas del centro, instalaciones, profesorado, etc.; que estuvieran
proximos al centro de investigacion para facilitar los desplazamientos; que existiera ya una
predisposicion en la colaboracion con la Universidad, en diferentes trabajos y proyectos de
innovacion educativa; y que no estuvieran involucrados en la Red Aragonesa de Escuelas
Promotoras de Salud al inicio del estudio (Murillo, 2013). Se partia de una muestra inicial de
229 sujetos, que tras aplicar los criterios de exclusion se redujo a los mencionados 156

participantes.

Muestra “EPAFA’:

La muestra esta formada por 145 sujetos (82 chicas y 63 chicos; M=14.13, DT=.79),
alumnado de 2° y 3° de ESO de tres centros escolares de la ciudad de Huesca, durante el
curso 2011-2012. De los tres centros escolares, uno de ellos fue publico y dos concertados,
seleccionados por criterio de accesibilidad (Aibar, 2013). Se partia de una muestra inicial de
226 sujetos, que tras aplicar los criterios de exclusion se redujo a los mencionados 145

participantes.

Por tanto, la muestra se compone de 301 sujetos con una edad media de 14.17

(DT=.63) afios, 161 chicas y 140 chicos. Los sujetos fueron alumnado de 2° y 3° de ESO
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pertenecientes a siete centros educativos de la ciudad de Huesca durante el curso académico

2011-2012, tal como se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Tabla de contingencia Genero del alumno - Centro escolar

Sigue la Huella EPAFA

Centrol Centro2 Centro 3 Centro4 Centro5 Centro6 Centro7  Total

corerodel  CMiCA 24 34 15 6 a2 21 17 161
alumno ey 3 23 16 7 a1 13 9 140
Total 55 57 31 13 85 34 23 301

2.2. Variables e instrumentos

- Niveles de AF:

Esta variable fue medida haciendo uso de acelerometria. Se trata de uno de los
métodos mas utilizados en la actualidad para medir los niveles de AF (Plasqui et al., 2013).
No en vano, en los ultimos afios se observa una tendencia ascendente en nimero de articulos
cientificos publicados en revista internacionales y de impacto que utilizan datos obtenidos

mediante este método (Santos-Lozano y Garatachea, 2012).

Los acelerémetros utilizados fueron el uniaxial GT1M vy el triaxial GT3X de la marca
Actigraph. Ambos son instrumentos que se colocan en la cadera del sujeto y registran las
variaciones de su aceleracion corporal en los distintos ejes espaciales. De esta forma nos
ofrecen una medida indirecta de la AF realizada, de manera objetiva. Estos instrumentos
tienen la capacidad de procesar los datos registrados por tiempo e intensidad (Bornstein et al,

2011). Descargando esta informacion en el ordenador y analizandola mediante un software
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especifico podemos conocer el nimero de minutos diarios de AF realizados por cada
participante a intensidad moderada-vigorosa; lo cual representa la variable independiente de
nuestro estudio, elegida asi al estar considerada por el expertos como la intensidad a la que se

producen los mayores beneficios para la salud (WHO, 2010).

Los datos fueron recogidos durante un periodo de siete dias consecutivos,
programando los acelerémetros para un epoch de registro de 30 segundos (Calahorro et al,
2015). Los puntos de corte para la intensidad de la actividad fueron los siguientes: 2292-4007
counts por minuto para intensidad moderada y mayor o igual a 4008 counts por minuto para

intensidad vigorosa (Evenson et al, 2008; Trost, Loprinzi, Moore y Pfeiffer, 2011).

El criterio para incluir a los participantes en el estudio exigia un registro minimo de
cuatro dias, siendo por lo menos uno de ellos en fin de semana (Trost, Mclver y Pate, 2005).
Para considerar validos estos dias debian registrarse al menos 10 horas de uso del
acelerémetro en los dias entre semana y ocho horas en los dias de fin de semana (Rowlands,
2007). El tiempo en el cual se considera que el sujeto no lleva puesto el acelerometro, y en
consecuencia no es tiempo de registro valido, se define como un intervalo de al menos 10
minutos continuos a una intensidad de préctica de O counts durante el cual se permiten hasta

dos minutos de una intensidad entre 0 y 100 counts (Kristensen et al., 2008).

El nivel de AF de los participantes se desglosa en este estudio en tres variables
independientes: tiempo medio dedicado a la AF moderada-vigorosa durante toda la semana,
tiempo medio dedicado entre semana y tiempo medio dedicado durante el fin de semana.

Todas las medidas se expresan en minutos.
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- Nivel de cumplimiento de las recomendaciones diarias de AF moderada-vigorosa

para adolescentes:

A partir de la informacion sobre el nivel de AF de los participantes obtenida con los
acelerometros, se cred una variable de tipo ordinal con el objetivo de segmentar la muestra
segun el nivel de cumplimiento de las recomendaciones diarias en adolescentes. Tal como se
explica en el apartado tedrico, las recomendaciones para la franja etaria estudiada
corresponden a un minimo diario de 60 minutos. Segun este criterio, los sujetos fueron

considerados como:

1-Muy inactivos: menos de 30 minutos diarios a intensidad moderada-vigorosa.

2-Moderadamente inactivos: entre 30 y 50 minutos diarios a intensidad moderada-

vigorosa.

3-Activos: entre 50 y 70 minutos diarios a intensidad moderada-vigorosa

(cumplimiento de las recomendaciones).

4-Muy activos: entre 70 y 90 minutos diarios a intensidad moderada-vigorosa.

5-Extraordinariamente activos: mas de 90 minutos diarios a intensidad moderada-

vigorosa.

- Rendimiento académico:

Esta variable fue medida a través de las calificaciones obtenidas por el alumnado en el
centro escolar. Tomando como referencia el marco tedrico, el criterio seguido para medir el
rendimiento académico es la calificacion media en la evaluacion final de todas las asignaturas

cursadas, ademas de la calificacion media en matematicas, lengua e idioma extranjero. Se
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tomo la decision de escoger estas asignaturas por la elevada correlacion observada con la

calificacion media total, y su continuidad a lo largo de toda la etapa educativa de la ESO.

- Tipo de centro:

Los datos de esta variable se obtuvieron a través del cuestionario inicial de datos
personales. A los sujetos pertenecientes a centros de educativos publicos se les asigno el
valor 0 y a los pertenecientes a centros de régimen privado o concertado el valor 1 en la base

de datos.

- Sexo:

Los datos de esta variable se obtuvieron a través del cuestionario inicial de datos

personales. A las chicas se les asigno el valor 0 y a los chicos el valor 1 en la base de datos.

- Nivel socio-econémico:

Esta variable fue medida a través de cuestionario, haciendo uso de la escala de
influencia familiar (FAS II: “Family Affluence Scale II”. Anexo 4) validada por Boyce et al.
(2006) y de amplio uso en investigaciones a nivel internacional. El cuestionario se compone
de cuatro preguntas con distintas posibles puntuaciones excluyentes entre si. En funcion de
las puntuaciones obtenidas en los cuatro items, se situé a los sujetos en una escala ordinal:

nivel bajo (hasta dos puntos), medio (de tres a cinco puntos) o alto (seis puntos o0 mas).

- Indice de masa corporal:

El IMC se calculé a través de los datos de peso v altura de los participantes (kg/m?).

Se trata de una alternativa para estimar la composicion corporal con una precision aceptable
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en nifios y adolescentes (Wohlfahrt-Veje et al., 2014). A partir de los estandares propuestos
por CDCP (Kuczmarski et al., 2002), los sujetos fueron categorizados en funcién del
percentil para su edad: infrapeso (por debajo de 5), normopeso (entre 5 y 85), sobrepeso

(entre 85 y 95) y obesidad (mayor de 95).

A continuacion se presentan a modo de resumen todas las variables e instrumentos

incluidos en el estudio, en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Variables e instrumentos. Estudio 1

Variables Tipos de variables Instrumento utilizado y medidas registradas

Acelerémetro (Actigraph)

) . o e Media de AF moderada-vigorosa
Nivel de AF moderada-vigorosa Cuantitativa: escala de

i entre semana (minutos)
(V1) razon

e Media de AF moderada-vigorosa en

fin de semana (minutos)

Acelerémetro (Actigraph)

e  Muy inactivo
Nivel de cumplimiento de las .
) o ) e Moderadamente inactivo
recomendaciones de AF para Cualitativa: ordinal .
e Activo
adolescentes (VI)
e Muy activo

e  Extraordinariamente activo

Calificaciones escolares:

o e  Media de todas las asignaturas
o . Cuantitativa: escala de ) .
Rendimiento académico (VD) ) e  Media en mateméticas
razon
e Mediaen lengua

e  Media en idioma extranjero

Cuestionario de datos personales ad hoc:

Tipo de centro (covariable) Caulitativa: nominal o
e  Pdblico (valor 0)
e  Privado o concertado (valor 1)
] o ) Cuestionario de datos personales ad hoc:
Sexo (covariable) Cualitativa: nominal

e  Chica (valor 0)
e  Chico (valor 1)
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Cuestionario: FAS II: “Family Affluence Scale 11”’

. . - ¢  Nivel socio-econémico bajo
Nivel socio-econdmico

Cualitativa: ordinal e Ni - P .
i ivel socio-econémico medio
(covariable)

e Nivel socio-econémico alto

Talla y peso a través de cuestionario ad hoc:
e Infrapeso
IMC (covariable) Cualitativa: ordinal e  Normopeso
e  Sobrepeso
Obesidad

2.3. Procedimiento.

La recogida de datos de acelerometria y variables socio-morfologicas de los
participantes se llevo a cabo durante el curso académico 2011-12, facilitados por el grupo de

investigacion consolidado EFYPAF de la Universidad de Zaragoza.

Previamente al acceso al campo para la recogida de los datos de rendimiento
académico, se contactd con los directores de los centros escolares implicados, para
explicarles detalladamente los objetivos perseguidos y obtener su aprobacion. Asimismo, se

obtuvo el permiso del Director Provincial de Educacion de Huesca (Anexo 1).

La fase de recogida de los datos de rendimiento académico se llevo a cabo entre los
meses de abril del afio 2013 y el afio 2014. Se concertaron citas con los respectivos jefes de
estudios de secundaria para recoger los datos in situ, a conveniencia de cada centro educativo
implicado. Previamente, se habia elaborado una base de datos en la cual se asignaba un
cddigo identificador a cada participante (asociado a unos datos de acelerometria), para poder

borrar los nombres después de transcribir las calificaciones.

A continuacion se explicaran brevemente las medidas asumidas para asegurar que la

labor investigadora llevada a cabo se cifie a las exigencias y recomendaciones de los textos
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legales y deontoldgicos existentes, como la Declaracién de Helsinki, el Convenio de Oviedo,
el Codigo de Nuremberg, etc. En primer lugar, la investigacion debe ser pertinente y dar
respuesta a una necesidad o una problemaética real. La informacion aportada en el marco
tedrico, unida a la preocupacion social existente en la actualidad en torno al fracaso escolar y
la promocion de hé&bitos saludables, suponen una justificacion suficiente en torno a este

requisito.

Ajustandonos a la normativa establecida en la Ley de investigacion biomédica (BOE,
2007, 4 de julio), el presente proyecto no requiere autorizacion administrativa ni poliza de
seguro, al tratarse de un procedimiento no invasivo. Sin embargo se manejan datos
personales, luego requiere un dictamen favorable por parte de un Comité Etico de
Investigacion Clinica (CEIC). En este estudio se trabaja con dos muestras procedentes de dos
proyectos que recibieron el visto bueno por parte del CEIC de Aragén (Anexos 2 y 3). Al
tratarse de sujetos menores de edad pero mayores de 12 afios, fue requisito la autorizacion por
parte del padre/madre/tutor, asi como el consentimiento explicito de cada sujeto. Tras evaluar
los riesgos minimos que supone un proyecto de estas caracteristicas se redacté un documento
de consentimiento informado que permitiese recopilar las mencionadas autorizaciones. Este
documento incluye informacion sobre el propdsito, duracion y caracteristicas del proyecto;
todo ello con un lenguaje de facil comprension. Asimismo, se habia obtenido la autorizacién
explicita de los directores y jefes de estudios responsables de cada centro educativo, y el

permiso previo del Director Provincial de Educacion de Huesca.

Teniendo en cuenta el hecho que se manejaba informacion sensible, se actud con las
consideraciones pertinentes para asegurar el tratamiento anonimo de los datos. Cada sujeto
participante fue asignado a un identificador, de tal manera que nunca se trabajase con una

base de datos donde coexistieran informacion que permitiera identificar al sujeto y los

124



Estudio I: Analisis de la relacion existente entre los niveles de actividad fisica moderada-vigorosa y el
rendimiento académico en una muestra transversal.

propios datos de trabajo. Se procedi6 de tal manera que, tras el trabajo de campo,

desapareciera el nexo entre sujeto y datos.

Para asegurar la calidad de los datos se aplicaron con absoluto rigor unos estrictos
criterios de inclusion que redujeron la muestra considerablemente. En este caso, tanto los
sujetos perdidos como aquellos que no cumplian los criterios establecidos en cualquiera de

los afios de intervencion, quedaban descartados para el posterior analisis.

2.4. Andlisis de datos.

Los andlisis descritos a continuacion fueron realizados mediante el software IBM
SPSS Statistics version 21.0 y el software IBM AMOS Graphics. Las diferencias
significativas se asumieron cuando p<.05. En los casos donde se producian discrepancias
entre el método de maxima verosimilitud y el bootstrapping (basado en 500 remuestreos), se
tomd la decision de optar por éste segundo método para comprobar la significacion

estadistica revisando los intervalos de confianza. Se llevaron a cabo los siguientes analisis:

- Tabla de frecuencias, incluyendo nimero de participantes y porcentaje con respecto al
total de las variables categéricas y ordinales, en funcién del género: tipo de centro,
curso, nivel socio-econémico, IMC y nivel de cumplimiento de las recomendaciones

de AF.

- Analisis descriptivo, incluyendo medias y desviaciones tipicas de las variables: edad,
niveles de AF y rendimiento académico. Asimismo, llev6 a cabo una comparacién de
medias en funcion del género mediante la prueba t de Student, incluyendo el tamafio

del efecto a través de la d de Cohen.
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Analisis no paramétrico de las posibles covariables a incluir en el modelo posterior.
Se aplico la prueba U de Mann-Whitney en las variables dicotomicas y la prueba H de
Kruskal-Wallis en las variables con tres 0 mas posibles categorias, para contrastar la
hip6tesis nula de igualdad de distribuciones poblacionales entre las mismas. En los
casos en los que el contraste estadistico resultase significativo con respecto al nivel de
AF yl/o al rendimiento académico, se rechaz6 dicha hipdtesis y se incluyé la posible

covariable en el modelo.

Modelo de ecuaciones estructurales para conocer las posibles relaciones causales
entre las variables estudiadas. Se plante6 un modelo tipo MIMIC, donde el
rendimiento académico se tomaba como una variable latente, cuyos indicadores
fueron las respectivas calificaciones medias obtenidas en las asignaturas de
matematicas, idioma extranjero y lengua. El nivel de AF a intensidad moderada-
vigorosa se configurd en forma de dos variables tipo path independientes. Se planted
el modelo con toda la muestra y segmentada en funcién del nivel de cumplimiento de

las recomendaciones de AF.

Andlisis de regresion cuadratica. Ante la evidencia de una hipotética relacion de
caracter no lineal entre las principales variables de estudio, y cémo esto podria
mediatizar los resultados de los andlisis previos, se planted un anélisis
complementario de regresion cuadratica, como una alternativa cuando el fendmeno
estudiado tiene un comportamiento que puede considerarse como parabdlico (Pardo y
Ruiz, 2009). En la linea de trabajos previos (Syvdoja et al, 2013; Van Dijk et al,
2014a) se propuso este tipo de andlisis, buscando una posible relacion de tipo

curvilinea. Para reducir la gran variabilidad que caracteriza a los niveles de AF en una
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muestra de estas caracteristicas, se plante6 el analisis utilizando la variable nivel de

cumplimiento de las recomendaciones de AF.

- Analisis de varianza (ANOVA) conjuntamente con una prueba post-hoc Scheffé de
comparaciones mdltiples en funcion del género de los sujetos, para comprobar la
posible diferencia del rendimiento académico entre los grupos de la variable nivel de

cumplimiento de las recomendaciones de AF.

3. Resultados.

3.1. Andlisis descriptivo y comparacion entre sexos.

En la tabla 3.3 se incluyeron variables nominales y ordinales, cuya propia naturaleza

predispone a la representacion en una tabla de frecuencias.

Se observé un mayor porcentaje de sujetos perteneciente a centros publicos con
respecto a los de régimen concertado o privado en ambos sexos, siendo la gran mayoria

alumnado de 3° de ESO.

Se aprecié asimismo una mayor frecuencia de participantes pertenecientes a la
categoria de nivel socio-economico alto, destacando sobremanera la practica ausencia de
sujetos ubicados en la categoria de nivel socio-econémico bajo (especialmente en el caso de

las chicas, donde Unicamente se reporto un caso).

En cuanto al IMC, el valor méas frecuente se ubicd en la categoria normopeso;
mientras que la suma de los casos de sobrepeso y obesidad alcanzé el 19.7 % de la muestra

total (24.9 % en chicos y 14.8 % en chicas), situandose estos niveles por debajo de la
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prevalencia del 25.5 % reportada en adolescentes a nivel nacional por Sanchez-Cruz,

Jiménez-Moledn, Fernandez-Quesada y Sanchez (2013).

En lo referente a los niveles de AFMV, se observa en la tabla 3.3 que un 51.2 %
cumplieron o superaron las recomendaciones, siendo este porcentaje mayor en los chicos que
en las chicas (62.2 % frente a 42.9 %). Esta diferencia se amplia especialmente en la
categoria de sujetos “extraordinariamente activos”, donde se ubicaron un 23.6 % de los

chicos y tan solo un 7.5 % de las chicas.

Tabla 3.3. Tabla de frecuencias. Variables socio-demogréficas y agrupacion segin cumplimiento

de las recomendaciones diarias de AFMV, en funcion del género

Todos Chicos Chicas
N=301 n=140 n=161
n % n % n %
. Pablico 197 65.4 % 95 67.9 % 102 63.4%
Tipo de centro .
Privado/Concertado 104 346 % 45 32.1% 59 36.6 %
20 89 29.6 % 35 25 % 54 335 %
Curso

3° 212 70.4 % 105 75 % 107 66.5 %

] Bajo 5 1.7% 4 2.9% 1 0.6 %

Nivel .
. o Medio 70 23.3% 36 25.7 % 34 21.1%
socioeconémico

Alto 226 75 % 100 71.4% 126 78.3 %

Infrapeso 11 3.7% 7 5% 4 2.5%
IMC Normopeso 231 76.7 % 98 70 % 133 82.6 %
Sobrepeso 47 15.7 % 25 178 % 22 13.6 %

Obesidad 12 4% 10 71% 2 1.2%
1 63 20.9 % 25 179 % 38 23.6 %
Grupo 2 82 272% 28 20 % 54 335%
recomendacién 3 75 249 % 35 25 % 40 24.8 %
AFMV 4 36 12 % 19 13.6 % 17 10.6 %

5 45 15% 33 23.6 % 12 7.5 %
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En la tabla 3.4, por su parte, se incluyeron estadisticos descriptivos (media y
desviacion tipica) tanto de la muestra en su conjunto como segmentada en funcién del

género. Asimismo, se compararon las medias de cada variable entre alumnos y alumnas.

Tabla 3.4. Estadisticos descriptivos. Media y desviacion tipica (DT). Comparacion de medias entre

Sexos
Todos Chicos Chicas
N= 301 n=140 n=161
Media DT Media DT Media DT t d
Edad (afios) 14.17 .63 14.21 .67 14.13 .59 -1.00 13
Nota media
5.88 2.08 5.37 1.93 6.33 212 4.06** -47
lengua
Nota media
. 5.88 2.05 5.50 1.95 6.20 2.07 2.99%* -35
matematicas
Nota media
o 6.12 2.24 5.63 1.96 6.56 2.38 3.73** -43
idioma
Nota media
6.56 1.60 6.16 1.46 6.9 1.65 4.07** -.48
total
AFMV media
61.30 28.48 70.11 30.81 53.65 23.87 -5.13** .60
entre semana
AFMV media
43.19 36.71 45.87 39.68 40.87 33.88 -1.17 14

fin de semana
AFMV media

otz 56.31 27.84 63.48 30.75 50.06 2341 -4.21%* 49
Oota

Nota: *p< .05; ** p< .01

Podemos observar que no existieron diferencias significativas entre chicos y chicas en
la variable edad. En cuanto al rendimiento académico, la tabla 3.4 nos muestra que las chicas

obtuvieron puntuaciones significativamente mas elevadas en todas las variables contempladas

en el estudio.
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Las calificaciones de las chicas fueron mayores tanto en lengua (p<.01), matematicas

(p<.01) e idioma extranjero (p<.01), como en la media de todas las asignaturas (p<.01).

En lo referente al nivel de AF moderada-vigorosa, observamos que los chicos se
mostraron significativamente mas activos que las chicas, tanto en términos generales (p<.01)
como durante los dias entre semana (p<.01); no observandose sin embargo diferencias

significativas durante el fin de semana.

Estos resultados concuerdan con los datos que se muestran en la tabla 3.3. En dicha
tabla podiamos apreciar un mayor volumen porcentual de chicos en los niveles mas altos de
la escala con respecto a las recomendaciones de AFMV (4 y 5), y consecuentemente mas

chicas en los niveles mas bajos (1y 2).

3.2. Modelo de ecuaciones estructurales.

Tras la presentacion del analisis descriptivo y la comparacion de medias entre
géneros, se propuso un modelo de ecuaciones estructurales para explicar las relaciones entre
dichas variables. Previo paso al planteamiento del modelo, se llevaron a cabo unos analisis no
paramétricos de las posibles covariables a incluir, todas ellas potencialmente influyentes
segun la informacién obtenida tras la revisién del marco tedrico. Tal como muestra la tabla
3.5, la Unica variable en cuyas categorias no se pudo rechazar la hipétesis nula de igualdad,
respecto a la AF y al rendimiento académico, es el tipo de centro. Por tanto, ésta fue la Unica

variable excluida.
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Tabla 3.5. Resumen de prueba de hipotesis a partir de estadistica no paramétrica

Hipétesis nula

Test

Sig.

Decision

La distribucion de AFMV semana es la misma

entre las categorias de Sexo del alumno

La distribucién de Media total de las
asignaturas es la misma entre las categorias de

Sexo del alumno

La distribucion de AFMV semana es la misma

entre las categorias de Nivel socioeconémico

La distribucion de Media total de las
asignaturas es la misma entre las categorias de

Nivel socioeconémico

La distribucion de AFMV semana es la misma
entre las categorias de Tipo de centro
(pUblico/privado-concertado)

La distribucion de Media total de las
asignaturas es la misma entre las categorias de

Tipo de centro (publico/privado-concertado)

La distribucion de AFMV semana es la misma
entre las categorias de Significado del percentil
(segun el IMC)

La distribucion de Media total de las
asignaturas es la misma entre las categorias de

Significado del percentil (segin el IMC)

Prueba U de Mann-Whitney
de muestras independientes

Prueba U de Mann-Whitney
de muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis de
muestras independientes

Prueba U de Mann-Whitney
de muestras independientes

Prueba U de Mann-Whitney

de muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis de

muestras independientes

Prueba de Kruskal-Wallis de
muestras independientes

.00

.00

.33

.01

.16

.64

.60

.04

Rechazar la hipétesis nula

Rechazar la hipotesis nula

Retener la hipétesis nula

Rechazar la hipétesis nula

Retener la hip6tesis nula

Retener la hip6tesis nula

Retener la hip6tesis nula

Rechazar la hipétesis nula

A continuacioén se presenta el modelo de ecuaciones estructurales. Los parametros de

ajuste del modelo fueron los siguientes: X2=16.80 (gl=10; legI:1.68); RMSEA=.05 (CI:

LO=.00; HI=.09); SRMR=.02; IFI=.99; TLI=.98. La figura 3.1 representa un resumen de

estructurales.

todas las inferencias causales incluidas entre las variables del

modelo de ecuaciones
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VN

Sexo IMC NISOC

AFMV_ES AFMV_FS

Rendimiento

MAT IDIOMA | | LENGUA

€ €9

Figura 3.1. Modelo de ecuaciones estructurales estudio 1

Para interpretar correctamente los resultados, cabe recordar cuéles fueron los valores
asignados a la variable sexo. El valor 0 fue asignado a las chicas y el valor 1 a los chicos. En
consecuencia los parametros con signo negativo implican mayor influencia de las chicas,

mientras que en aquellos con signo positivo la influencia esta relacionada con los chicos.

En la tabla 3.6 se muestran los pesos de regresion asociados al modelo propuesto, a
través de las estimaciones estandarizadas y no estandarizadas, incluyendo los intervalos de
confianza del bootstrapping. Segun este modelo, el nivel de AFMYV realizado entre semana
guardd una relacion significativa negativa con el rendimiento académico (p=.02), mientras

que la AF en fin de semana no guardo relacion significativa con dicha variable. En cuanto a
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las covariables incluidas en el modelo, el sexo del alumnado influyé tanto en el nivel de AF
(siendo éste mayor en los chicos; p<.01) como con el rendimiento académico (siendo éste
mayor en las chicas; p=.02). Por otro lado, un mayor IMC se relacioné con peor rendimiento

académico (p<.01).

Tabla 3.6. Pesos de regresion estudio 1. Toda la muestra

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

) o Estimaciones . .
Parametros Estimaciones . Inferior Superior
estandarizadas

AFMV_FS - Sexo 5.07 .07 -2.05 13.31
AFMV_ES - Sexo 16.78** 29%* 11.75 22.55
AFMV_FS - NISOC -4.41 -.06 -12.08 3.49
AFMV_ES - NISOC .33 .006 -5.59 6.28
AFMV_FS - IMC -3.72 -.06 -8.87 2.28
AFMV_ES - IMC -2.27 -.04 -7.42 3.04
Rendimiento - AFMV_ES -.01* -21* -.02 -.01
Rendimiento - AFMV_FS .004 .08 -.002 .01
Rendimiento - NISOC .34 .08 -.01 71
Rendimiento - Sexo -.59* -.15* -.96 -18
Rendimiento - IMC -.56%* -.16** -.88 -31
LENGUA - Rendimiento 1.00** 92%* 1.00 1.00
IDIOMA - Rendimiento 97** .83** .87 1.06
MAT - Rendimiento 91** .85%* .84 1.01

Nota: *p< .05; ** p< .01

Para favorecer la interpretacion, en la figura 3.2 podemos ver una representacion del
modelo incluyendo con linea continua Gnicamente los parametros estandarizados
significativos y la varianza explicada en cada variable. Los parametros no significativos se

representan con linea discontinua.
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Sexo IMC NISOC
N A / 7 7
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Nota: *p<.05; ** p< .01

> Relacion no significativa
Figura 3.2. Modelo de ecuaciones estructurales: toda la muestra. Los parametros estandarizados
significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se representa

sobre las variables, a la derecha.

A continuacion se propuso un modelo similar al anterior, pero segmentando la
muestra en funcion del nivel de cumplimiento de las recomendaciones diarias de AF
moderada-vigorosa, segun el criterio mencionado anteriormente. Los pardmetros de ajuste del
modelo en este caso fueron los siguientes: y*=69.55 (gl=50; %°/gl=1.39); RMSEA=.04 (Cl:

HI=.01; LO=.06); SRMR=.03; IFI=.99; TLI=.93.

- Grupo 1: menos de 30 minutos diarios de AF moderada-vigorosa:

La figura 3.3 representa el modelo aplicado a los sujetos ubicados en el primer grupo
de AF (menos de 30 minutos diarios de AFMV). En la tabla 3.7 observamos los resultados

134



Estudio I: Analisis de la relacion existente entre los niveles de actividad fisica moderada-vigorosa y el
rendimiento académico en una muestra transversal.

del andlisis, destacando la ausencia de relacion significativa entre las variables de AF vy el

rendimiento académico.

Tabla 3.7. Pesos de regresion. Grupo 1 de AFMV

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

) o Estimaciones ) )
Parametros Estimaciones . Inferior Superior
estandarizadas

AFMV_ES - IMC .55 .04 -3.12 331
AFMV_FS - IMC 1.14 .07 -1.72 3.53
AFMV_FS - Sexo -6.80** -.34** -10.46 -3.43
AFMV_ES - Sexo 3.63* .23* .20 7.48
AFMV_ES - NISOC 187 A1 -2.26 8.12
AFMV_FS - NISOC 4.21* .20* 1.25 8.05
Rendimiento - AFMV_ES -.05 -.20 -12 .02
Rendimiento - AFMV_FS -.05 -.23 -.10 .01
Rendimiento - IMC .16 .05 -.49 97
Rendimiento - NISOC .88 21 -.24 1.78
Rendimiento - Sexo -1.53* -.38* -2.46 -.40
LENGUA - Rendimiento 1.00** 93** 1.00 1.00
IDIOMA - Rendimiento 1.05** 87** 91 1.33
MAT - Rendimiento 97** 87** .80 1.16

Nota: *p< .05; ** p< .01

Podemos ver que género influy6 en el nivel de actividad, resultando mas activas las
chicas el fin de semana (p<.01) y los chicos entre semana. En este Gltimo caso encontramos
una excepcién entre el método de maxima verosimilitud y el bootstrapping, resolviendo la
discrepancia a favor de éste ultimo y descartando en consecuencia la posibilidad de que la

relacion entre variables se deba al azar.
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Sexo IMC NISOC

\
\.16 7 /

AFMV_FS y

MAT IDIOMA | |LENGUA

Nota: *p<.05; ** p< .01

+ Relacion no significativa
Figura 3.3. Modelo de ecuaciones estructurales. Grupo 1 de AFMV. Los pardmetros
estandarizados significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada

se representa sobre las variables, a la derecha.

- Grupo 2: entre 30 y 50 minutos diarios de AF moderada-vigorosa:

La figura 3.4 representa el modelo aplicado a los sujetos ubicados en el segundo
grupo de AF (entre 30 y 50 minutos diarios de AFMV). En la tabla 3.8 observamos los

resultados del andlisis.
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Tabla 3.8. Pesos de regresion. Grupo 2 de AFMV

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

) . Estimaciones . .
Parametros Estimaciones . Inferior Superior
estandarizadas

AFMV_ES - IMC -2.67 -.14 -4.87 1.40
AFMV_FS - IMC 4.65 A3 -1.97 11.93
AFMV_FS - Sexo -12.45%* -.31** -19.41 -6.66
AFMV_ES - Sexo 1.74 .09 -2.38 5.36
AFMV_ES - NISOC -.06 -.003 -4.84 4.16
AFMV_FS - NISOC -3.51 -.08 -11.82 4.55
Rendimiento - AFMV_ES -.03 -.18 -.07 .01
Rendimiento -  AFMV_FS -.01 -11 -.03 .02
Rendimiento - IMC -.75* -.22* -1.47 -12
Rendimiento - NISOC -.23 -.06 -1.11 46
Rendimiento - Sexo -.38 -11 -1.18 .36
LENGUA - Rendimiento 1.00** .93** 1.00 1.00
IDIOMA - Rendimiento 1.11%* .86** .90 1.30
MAT - Rendimiento 94** .85%* 74 1.10

Nota: *p< .05; ** p< .01

De nuevo, no se encontrd una influencia significativa de la AFMV entre semana ni en
fin de semana sobre el rendimiento académico. De igual manera que en el caso de sujetos
pertenecientes al grupo 1, se observé un mayor nivel de AF moderada-vigorosa en fin de
semana en las chicas (p<.01); no apreciandose diferencia significativa entre sexos en los dias
entre semana. Asimismo, a través del bootstrapping se observo un menor rendimiento en el

alumnado con mayor IMC.

137



Relacion entre niveles de actividad fisica, comportamientos sedentarios y rendimiento académico en adolescentes

Sexo IMC NISOC
AN 7T\ y 77
AN \ ’ 7 7

N 7 7/
\ s

\ X /

N rd \ /

\ / / 7y

N \ 7
\ \ r 4 7 Va
\ p 02 ,/\ Y .10 /
\  |AFMV_ES ARV Fs| 7
\\ \\ _00% // /

MAT IDIOMA | |LENGUA

Nota: *p< .05; ** p< .01

+ Relacién no significativa
Figura 3.4. Modelo de ecuaciones estructurales. Grupo 2 de AFMV. Los pardmetros
estandarizados significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se

representa sobre las variables, a la derecha

- Grupo 3: entre 50 y 70 minutos diarios de AF moderada-vigorosa:

La figura 3.5 representa el modelo aplicado a los sujetos ubicados en el tercer grupo
de AF (entre 50 y 70 minutos diarios de AFMV). En la tabla 3.9 observamos los resultados

del andlisis.

Tal como ocurriera en el primer modelo planteado con toda la muestra disponible
(figura 3.2; tabla 3.6), se aprecid una leve relacion negativa entre la AF entre semana y el
rendimiento académico (bootstrapping). De nuevo observamos como el género condiciond

los patrones de AF, mostrandose niveles mas altos por parte de los chicos entre semana
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(p<.01) y niveles més altos por parte de las chicas durante el fin de semana (p<.01). Dicha

variable, sin embargo, no guard6 una relacion significativa con el rendimiento académico

dentro de este nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AF. También se observé una

relacion negativa entre el IMC y el rendimiento (p=.03).

Tabla 3.9. Pesos de regresion. Grupo 3 de AFMV

Estimaciones

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

Pardmetros Estimaciones estandarizadas Inferior Superior
AFMV_ES - IMC 151 .09 -1.38 4.35
AFMV_FS - IMC -3.47 -.08 -13.71 7.73
AFMV_FS - Sexo -16.41** -.32%* -25.03 -6.16
AFMV_ES - Sexo 7.52%* A42%* 4.25 10.73
AFMV_ES - NISOC =75 -.04 -4.33 4.15
AFMV_FS - NISOC -7.79 -13 -18.71 1.98
Rendimiento - AFMV_ES -.06* -.29* -11 -.01
Rendimiento - AFMV_FS -.01 -.18 -.03 .01
Rendimiento - IMC -1.03* -.30* -1.76 -.28
Rendimiento - NISOC .09 .02 -.83 .93
Rendimiento - Sexo -.09 -.03 -.85 .83
LENGUA - Rendimiento 1.00** 94 1.00 1.00
IDIOMA - Rendimiento .84** 8% .66 .98
MAT - Rendimiento .80** 84** .63 .94

Nota: *p< .05; ** p< .01
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Sexo IMC NISOC
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Nota: *p<.05; ** p< .01

" Relacién no significativa
Figura 3.5. Modelo de ecuaciones estructurales. Grupo 3 de AFMV. Los pardmetros estandarizados
significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se representa sobre

las variables, a la derecha

- Grupo 4: entre 70 y 90 minutos diarios de AF moderada-vigorosa:

La figura 3.6 representa el modelo aplicado a los sujetos ubicados en el cuarto grupo
de AF (entre 70 y 90 minutos diarios de AFMV). En la tabla 3.10 observamos los resultados

del analisis.
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Tabla 3.10. Pesos de regresion. Grupo 4 de AFMV

Estimaciones

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95 %

Parametros Estimaciones estandarizadas Inferior Superior
AFMV_ES IMC 44 .03 -3.29 4.24
AFMV_FS IMC -2.55 -.07 -13.24 4.67
AFMV_FS Sexo -4.04 -.08 -20.26 11.49
AFMV_ES Sexo 3.48 15 -2.75 10.71
AFMV_ES NISOC 1.84 .10 -3.82 6.06
AFMV_FS NISOC -9.20 -21 -20.85 3.20
Rendimiento AFMV_ES -.01 -.06 -.05 .06
Rendimiento AFMV_FS .01 14 -.01 .04
Rendimiento IMC -.22 -.08 -97 .55
Rendimiento NISOC .82 27 -.38 1.57
Rendimiento Sexo -1.98** -51** -3.33 =77

LENGUA Rendimiento 1.00** .85** 1.00 1.00
IDIOMA Rendimiento .86** T .60 1.50
MAT Rendimiento 1.06** 92%* .80 1.57

Nota: *p<.05; ** p< .01

Se observa que la AF moderada-vigorosa no guardd relacion con el rendimiento

académico, ni entre semana ni durante el fin de semana. A este nivel de cumplimiento de las

recomendaciones de AF, la Unica covariable que aportd una relacion significativa fue el sexo

sobre el rendimiento académico, mostrando una influencia positiva a favor de las chicas

(p=.01).
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Figura 3.6. Modelo de ecuaciones estructurales. Grupo 4 de AFMV. Los parametros
estandarizados significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza

explicada se representa sobre las variables, a la derecha

- Grupo 5: mas de 90 minutos diarios de AF moderada-vigorosa:

La figura 3.7 representa el modelo aplicado a los sujetos ubicados en el quinto grupo

de AF (més de 90 minutos diarios de AFMV). En la tabla 3.11 observamos los resultados del

analisis.
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Tabla 3.11. Pesos de regresion. Grupo 5 de AFMV

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

) . Estimaciones . .
Parametros Estimaciones . Inferior Superior
estandarizadas

AFMV_ES - IMC 1.04 .03 -7.15 11.32
AFMV_FS - IMC -10.37* -17* -24.94 -.62
AFMV_FS - Sexo -5.92 -.10 -20.44 11.62
AFMV_ES - Sexo 5.50 .16 -4.64 14.47
AFMV_ES - NISOC -.92 -.03 -6.89 4.78
AFMV_FS - NISOC -1.90 -.04 -12.16 511
Rendimiento - AFMV_ES .01 .06 -.04 .10
Rendimiento - AFMV_FS .03 .45 -.01 .07
Rendimiento - IMC -.05 -.01 -1.35 1.47
Rendimiento - NISOC 21 .06 -.57 1.48
Rendimiento - Sexo .24 .06 -1.00 1.72
LENGUA -  Rendimiento 1.00** .93** 1.00 1.00
IDIOMA -  Rendimiento 89** 81** .53 1.23
MAT - Rendimiento .86** 8% .55 1.10

Nota: *p<.05; ** p< .01

De igual forma a lo observado en los analisis correspondientes a los grupos de AF 1, 2
y 4 (tabla 3.7, tabla 3.8 y tabla 3.10; respectivamente) en el presente nivel de cumplimiento
de las recomendaciones no se encontré ninguna relacion significativa entre el nivel de AF
moderada-vigorosa y el rendimiento académico. En cuanto a las covariables, el bootstrapping
nos mostrd la existencia de una relacion significativa entre el IMC vy el nivel de AFMV
practicada durante el fin de semana. Segun este modelo, los participantes ubicados en las

categorias altas en la escala del IMC tendian a obtener un rendimiento académico més bajo.
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Figura 3.7. Modelo de ecuaciones estructurales estudio 1. Grupo 5 de AFMV. Los parametros
estandarizados significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se

representa sobre las variables, a la derecha

3.3. Andlisis de regresion.

Ante la evidencia de una hipotética relacion de caracter no lineal entre las principales
variables de estudio, y como esto podria influir en los resultados de los anélisis propuestos, se
plante6 un andlisis complementario. En la linea de trabajos previos (Syvéoja et al, 2013; Van
Dijk et al, 2014a) se propuso un analisis de regresién cuadratica buscando una posible

relacion de tipo curvilinea (tabla 3.12). Para reducir la gran variabilidad presente en la
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variable nivel de AFMV, se hizo uso del criterio de agrupacion previamente descrito al

comienzo de este apartado en calidad de variable independiente.

Tabla 3.12. Resumen del modelo y estimaciones de los parametros. Toda la muestra

Resumen del modelo Estimaciones de los parametros
Modelo
R cuadrado F gl1 gl2 Sig. Constante bl b2
Lineal .01 1.65 1 273 .20 6.84 -10
Cuadratico .02 3.29 2 272 .04 5.94 .68 -.13
Media total de todas las asignaturas_T2
O Observado
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Figura 3.8. Modelo de regresion lineal y cuadréatica. Toda la muestra
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En la tabla 3.12 se observa que al modelo lineal se le asocié menor capacidad
predictiva que al modelo cuadratico. Unicamente el modelo cuadratico mostré una relacion
significativa entre las variables (p=.04). Pese a ello, se observa que la capacidad predictiva
del modelo es reducida, explicAndose solo el 2 % de la varianza total. En la figura 3.8 se
muestran la recta de regresion lineal y la curva de regresion cuadrética. En esta Gltima se
aprecia un patrén segun el cual los sujetos pertenecientes a los grupos 1 y 5 tendian a obtener

peor rendimiento que los alumnos que cumplian las recomendaciones (grupo 3).

Al plantear este mismo andlisis segmentando la muestra en funcion del género (tabla
3.13), se observo que el patrén correlacional descrito anteriormente sélo se reproducia de

manera significativa en los chicos (p=.02; R*=.06).

Las figuras 3.9 y 3.10 muestran la representacion gréfica de dichos analisis. Se puede
observar como Unicamente en el caso de los chicos la linea de regresion cuadratica adquiria
forma de “U” invertida, situdndose la tendencia a obtener mejores calificaciones en torno a

las recomendaciones diarias de AFMV (grupo 3).

Tabla 3.13. Resumen del modelo y estimaciones de los parametros. En funcion del género.

Resumen del modelo Estimaciones de los parametros
Modelo
R cuadrado F gl1 gl2 Sig. Constante bl b2
Lineal .00 .23 1 148 .63 7.07 -.06
Chicas )
Cuadrético .00 14 2 147 .87 6.95 .05 -.02
Lineal .00 .00 1 123 .96 6.13 .01
Chicos )
Cuadratico .06 4.12 2 122 .02 4.49 1.36 -22
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3.4. Andlisis de varianza.

A continuacion, para contrastar estos resultados se compar6 el rendimiento académico
de los sujetos entre los diferentes grupos de AF. Para ello se propuso un anélisis de varianza
(ANOVA) conjuntamente con una prueba post-hoc Scheffé de comparaciones multiples en

funcidn del género de los sujetos.

Tabla 3.14. Estadisticos descriptivos. Rendimiento académico en funcién del nivel de cumplimiento de

las recomendaciones de AFMV y el género

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
n 25 28 35 19 33
Chicos Media 5.55 6.37 6.74 5.87 5.89
DT 1.50 1.46 1.58 1.32 1.40
n 38 54 40 17 12
Chicas Media 7.23 6.58 7.05 7.89 5.91
DT 1.80 149 161 141 2.03

Tabla 3.15. ANOVA de un factor. Rendimiento académico entre
grupos de cumplimiento de las recomendaciones de AFMV en

funcién del género

Sexo del alumno al F Sig.
Inter-grupos 4 3.16 .02
Chica Intra-grupos 145
Total 149
Inter-grupos 4 2.75 .03
Chico Intra-grupos 120
Total 124
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La tabla 3.14 nos presenta los estadisticos descriptivos asociados al rendimiento
académico de los sujetos pertenecientes a cada género y nivel de cumplimiento de las

recomendaciones de AF moderada-vigorosa.

A nivel descriptivo, se puede comprobar que las medias mas altas correspondieron al
grupo 4 en chicas (muy activas) y al grupo 3 en chicos (cumplimiento de las

recomendaciones).

Para comprobar si las diferencias observadas a nivel descriptivo se sostienen a nivel
inferencial revisamos los resultados de la tabla de ANOVA (tabla 3.15), observando que si
existieron diferencias significativas entre grupos (p=.02 en las chicas; p=.03 en los chicos).
Para precisar donde se encuentran dichas diferencias aplico la prueba de Scheffé, revisando

los intervalos de confianza del bootstrapping en cada género (tabla 3.16 y tabla 3.17).

En la tabla 3.16 se observa que las chicas pertenecientes al grupo 1 (muy inactivas)
obtuvieron mejor rendimiento que las chicas pertenecientes al grupo 5 (extraordinariamente
activas). Es decir, entre los valores extremos (tedricamente asociados a menores
calificaciones segun el patrén correlacional cuadratico) la posible influencia negativa sobre el
rendimiento fue mayor entre las chicas que mas AF practicaban. Asimismo, las chicas
pertenecientes al grupo 4 (muy activas) obtuvieron mayor rendimiento que las chicas

pertenecientes a los grupos 5 (extraordinariamente activas) y 2 (moderadamente inactivas).
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Tabla 3.16. Bootstrapping para comparaciones multiples post hoc. Prueba de

Scheffé en chicas

Bootstrapping

() grupo (J) grupo Diferencia de
recomendacion  recomendacion medias (1-J) Intervalo de confianza al 95%
Inferior Superior
2 .65 -.10 1.33
3 .19 -.63 .93
! 4 -.66 -1.54 .30
5 1.33* A2 2.72
1 -.65 -1.33 .10
3 -47 -1.07 .26
2 4 -1.31* -2.15 -42
5 .68 -47 2.00
1 -.19 -93 .63
2 47 -.26 1.07
3 4 -.84 -1.79 A2
5 1.14 -.16 247
1 .66 -.30 1.54
2 1.31* 42 2.15
4 3 .84 -12 1.79
5 1.98* .59 3.40
1 -1.33* -2.72 -12
2 -.68 -2.00 A7
° 3 -1.14 -2.47 .16
4 -1.98* -3.40 -.59

Nota: * = Relacidn significativa

En la tabla 3.17 se presentan los resultados del andlisis aplicado a los chicos. En este
caso, aquellos que cumplieron con las recomendaciones diarias de AF (grupo 3) obtuvieron
mejor rendimiento que los chicos pertenecientes a los grupos 1 (muy inactivos), 4 (muy
activos) y 5 (extraordinariamente activos). Esto concuerda con los resultados del analisis
descriptivo (tabla 3.14), donde observabamos que la calificacion media mas elevada

correspondia a los chicos del grupo 3.
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Tabla 3.17. Bootstrapping para comparaciones multiples post hoc. Prueba de Scheffé en

chicos
) ) ] Bootstrapping
0] grupo. ) grupo' Diferencia de medias - orvalo de confianza al 95%%
recomendacion recomendacion (1-J)
Inferior Superior
2 -.81 -1.61 .06
) 3 -1.19* -2.02 -.32
4 -.32 -1.27 46
5 -.34 -1.22 .52
1 .81 -.06 1.61
3 -.38 -1.23 .39
2 4 .50 -41 1.37
5 .48 -.35 1.32
1 1.19* .32 2.02
2 .38 -.39 1.23
s 4 87* .03 1.67
5 .85* .05 1.70
1 .32 -.46 1.27
4 2 -.50 -1.37 41
3 -.87* -1.67 -.03
5 -.02 -74 81
1 .34 -.52 1.22
2 -.48 -1.32 .35
° 3 -.85* -1.70 -.05
4 .02 -.81 74

Nota: * = Relacion significativa

4. Discusion

El objetivo principal del presente estudio era analizar la relacion existente entre los
niveles de AF y el rendimiento académico en adolescentes; contemplando la posibilidad de
una relacion de caracter lineal y no lineal. Asimismo, se pretendia comprobar la influencia de
distintas covariables de caracter socio-demografico en el rendimiento académico,
integrandolas en diferentes modelos de ecuaciones estructurales planteados segun los niveles

de AF de los participantes.
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En los ultimos afios se han llevado a cabo numerosos trabajos de corte transversal que
apuntaban hacia la posibilidad de que exista una relacion positiva entre la AF vy el
rendimiento académico (Edwards et al., 2011; Ericsson y Cederberg, 2015; Coe et al., 2006;
Correa-Burrows et al., 2014; Fox et al., 2010; Garcia et al., 2015; Kantomaa et al., 2015;
Kristjansson et al., 2010; Snelling et al., 2015). Sin embargo, observamos que esta tendencia
se debilita en los trabajos basados en datos objetivos de AF, donde la mayoria de
investigaciones que han explorado esta relacion no han reportado resultados significativos
(Corder et al., 2015; Domazet et al., 2016; Oliveira et al., 2017; Syvéoja et al., 2013); o bien
esto sélo ha ocurrido en algunos casos, sea en funcion del género (Kwak et al., 2009) o el
curso y la asignatura evaluada (Van Dijk et al., 2014a). En consecuencia, en el planteamiento
inicial se hipotetizé que los niveles de AF con intensidad moderada-vigorosa no guardarian
una relacion significativa de tipo lineal con el rendimiento académico, ni entre semana ni

durante el fin de semana.

Los resultados del presente estudio muestran que, segin el modelo de ecuaciones
estructurales planteado con toda la muestra, el nivel de AF entre semana guard6 una débil
pero significativa relacién negativa con el rendimiento académico, mientras que el nivel de
AF en fin de semana no guardd una relacion significativa. Esta discrepancia con respecto a la
tendencia general observada en la literatura, que apunta hacia una relacion positiva lineal,
puede deberse al método de recogida de datos utilizado. En este sentido es interesante
recordar el trabajo de Syvdéoja et al. (2013), que obtuvo resultados diferentes al analizar la
relacion entre niveles de AF y rendimiento académico en funcion del método usado para
registrar ésta primera variable (los datos obtenidos mediante cuestionario dieron lugar a una

relacion significativa, mientras que los obtenidos mediante acelerometria no lo hicieron).

Los resultados van en la linea de los obtenidos por Esteban-Cornejo et al. (2014a),

donde los autores también hallaron una relacion negativa pero de escaso poder predictivo,
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haciendo uso de acelerémetros. Sin embargo, al plantear modelos similares segmentando la
muestra en funcién del nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AFMV los
resultados varian. Unicamente se observa una relacion significativa en el alumnado cuyos
niveles de AF se situaban en torno a las recomendaciones, entre 50 y 70 minutos diarios de
media. En este caso, se reproducen los mismos resultados del modelo general. Es decir, se
observa una relacion negativa entre el nivel AF registrado entre semana y el rendimiento
académico obtenido. Este comportamiento podria responder a otra de las hip6tesis planteadas
en torno a la posibilidad de que el fendmeno que estamos estudiando se explique a través de
un patrén correlacional con forma de pardbola que encontrase su punto mas alto precisamente
en este intervalo (50-70 minutos de AFMV). Dicha hipdtesis se discutira mas adelante, para

continuar en el mismo orden planteado en el apartado 1 de este capitulo.

De acuerdo con las hipotesis iniciales, se esperaba que los participantes de género
femenino, con un nivel socio-econémico alto, un IMC en la categoria normopeso Yy
pertenecientes a centros educativos privados/concertados obtuvieran un mejor rendimiento
académico. Segun el modelo de ecuaciones estructurales aplicado a toda la muestra,
observamos que Unicamente se cumplieron dos de estas premisas. En consonancia con lo
revisado en el marco teorico, los resultados de este estudio muestran un mejor rendimiento
académico en las chicas. Esta diferencia en las calificaciones se viene reproduciendo en
distintos estudios internacionales como es el caso del estudio PISA (OCDE, 2014), y puede
tener su origen en la concepcion de la variable “género” como construccion social, mas alla
de la perspectiva biologica de la variable “sexo”. Pese a las diferencias puntuales encontradas
en determinadas funciones psicoldgicas, la mayor parte de indicadores analizados en los
trabajos revisados por Hyde (2016) apuntan hacia la similitud en las capacidades cognitivas

entre sexos. De esta forma, seria la manera en la que estamos “programados” culturalmente la
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que determina los patrones de conducta de los alumnos y las alumnas (Weiss, 2001), y

explica las diferencias registradas en el rendimiento académico.

Es resefiable que los resultados del presente estudio muestran que el papel del sexo
sobre el rendimiento académico vario en funcion del nivel de cumplimiento de las
recomendaciones de AFMV. Unicamente se observo un mayor rendimiento en las chicas en
el grupo 1 (>30 minutos de AFMV) y el grupo 4 (70-90 minutos de AFMV). Estos resultados
nos llevan a pensar que la AF puede formar parte junto a otras conductas potencialmente
ligadas al rendimiento académico, de patrones de comportamiento complejos que varian entre

géneros.

Como se ha sefialado con anterioridad, otra de las hip6tesis manejadas era que un
elevado IMC estaria relacionado negativamente con el rendimiento académico. Los
resultados del modelo general corroboran esta premisa, en consonancia con estudios previos
(Kim y So, 2013; Roberts et al., 2010; Shore et al., 2008; Taras y Potts-Datema, 2005). Si
revisamos los resultados en funcién del nivel de cumplimiento de las recomendaciones de
AFMV, encontramos que en los participantes del grupo 2 (30-50 minutos de AFMV), el
grupo 3 (50-70 minutos de AFMV) y el grupo 4 (70-90 minutos de AFMV) un mayor IMC se
relacionaba con peor rendimiento académico. Es decir, la influencia de esta covariable

desaparecia en los niveles de extremos de AF (muy altos o muy bajos).

Al contrario de lo esperado, el rendimiento académico no se vio influenciado por el
nivel socio-econdmico ni por el tipo de centro (recordemos que ésta ultima covariable no se
incluyé en los modelos de ecuaciones estructurales porque, segun los resultados de las
pruebas no paramétricas iniciales, no se podia rechazar la hipotesis nula de igualdad
poblacional con respecto a las variables estudiadas). Estos mismos resultados se obtuvieron

con independencia del nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AF por parte de los
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participantes. Es coherente pensar que un entorno familiar y escolar de clase media-alta
pueda favorecer el rendimiento del alumnado (Jehangir, Glas y Van den Berg, 2015; Sirin,
2005); sea por una mayor disposicién de medios econémicos (por ejemplo: posibilidad de
clases de refuerzo) o por la influencia de un mayor nivel educativo en los padres (por
ejemplo: su constitucion como modelos de aprendizaje social). Para interpretar porqué los
resultados obtenidos no concuerdan con el marco tedrico debemos tomar en consideracion los
resultados del andlisis descriptivo, donde encontramos que Unicamente un 1.7 % de los
participantes reportd un nivel socio-econémico bajo, lo cual podria estar sesgando la

influencia de esta covariable en el modelo propuesto.

Los resultados obtenidos en la investigacion confirman la hipotesis inicial de la
posible existencia de una relacién significativa entre el nivel de AFMV vy el rendimiento
académico de forma no lineal. El modelo de regresion cuadratica planteado nos muestra un
patrén correlacional segun el cual el alumnado con niveles muy bajos y muy altos de AFMV
tendia a obtener una calificacion media mas baja. Por el contrario, el alumnado cuyos niveles
de AFMV se acercaban a la recomendacion diaria para poblacién adolescente tendia a
obtener calificaciones medias mas elevadas. Las curvas de regresion muestran que el mayor
nivel de rendimiento se relacionaba con la pertenencia al grupo 3 (AFMV entre 50 y 70
minutos de media), es decir, con un nivel de AF media en torno a las mencionadas
recomendaciones diarias. Estos resultados se confirman en los analisis de varianza y post-hoc
realizados posteriormente, donde se observan diferencias de rendimiento entre niveles de
cumplimiento de las recomendaciones; observandose en el caso de los chicos que los

participantes con calificaciones mas altas son los pertenecientes al mencionado grupo 3.

El modelo propuesto va en la misma direccion de estudios previos, como los llevados
a cabo por Coe et al. (2006), Nelson y Gordon-Larsen (2006), Kwak et al. (2009), Edwards et

al (2011) y So (2012), en el sentido de mostrar un patron relacional con un comportamiento
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no lineal. Estas investigaciones evidenciaban que el rendimiento académico Unicamente se
veia influenciado (sea positiva o negativamente) por la AF desarrollada por el alumnado
cuando ésta se realizaba en unos niveles de intensidad/duracion concretos. Los estudios antes
citados coinciden en sefialar que la influencia sobre el rendimiento académico se torna
significativamente positiva a intensidades entre moderada y vigorosa; si bien en la mayor
parte de casos los datos de los que se sirven los autores para llegar a esta conclusion no son
de caracter objetivo. Por otra parte, hay estudios que muestran que la AF también puede
influir negativamente en el rendimiento académico a niveles muy altos (Rombaldi et al.,

2012; So, 2012) o muy bajos (Shin y So, 2012).

A partir de estas evidencias obtenemos las siguientes conclusiones: parece existir un
nivel de AF a partir del cual se da una influencia positiva sobre el rendimiento académico, y
otro nivel de AF superior a partir del cual la influencia se hace negativa. Ademas, unos bajos
niveles de AF pueden perjudicar el rendimiento del alumnado. Los resultados obtenidos en la
presente investigacién sugieren un modelo explicativo capaz de aglutinar ambas
conclusiones, al describir un patron relacional de tipo geométrico que adopta una forma de

“U” invertida.

Tal como se ha sefialado con anterioridad en el apartado de marco tedrico, existen
trabajos previos que han planteado un modelo de tipo cuadréatico similar, haciendo también
uso de acelerometria para cuantificar los niveles de AF. Es el caso de los estudios llevados a
cabo por Syvéoja et al. (2013) y Van Dijk et al. (2014a), donde los respectivos modelos
planteados coindicen con el que aqui se presenta al describir un patréon con forma de “U”
invertida. Sin embargo, en ambos casos los modelos no resultaron significativos, aunque si

mostraron mayor capacidad predictiva frente a los modelos lineales.
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El primer estudio revisado que propuso un modelo de tipo cuadratico en nuestro pais
fue el llevado a cabo por Morales et al. (2011b), donde tanto el andlisis lineal como el no
lineal relacionaban positivamente el nivel de AF con el rendimiento académico. Sin embargo,

debemos sefialar como limitacion el uso de datos de AF basados en cuestionarios.

La principal fortaleza de esta investigacion se encuentra en el uso de datos objetivos,
tanto para determinar el rendimiento académico (a través de las calificaciones escolares
obtenidas directamente de los centros educativos), como para cuantificar el nivel de AF de
los participantes. Como ya se ha sefialado con anterioridad, hasta la fecha s6lo encontramos
seis trabajos que estudien la relacion entre las variables que nos ocupan en poblacion
adolescente haciendo uso de estas mismas condiciones (Corder et al., 2015; Esteban-Cornejo
et al., 2014a; Kwak et al., 2009; Oliveira et al., 2017; Syvdoja et al., 2013; Van Dijk et al.,

2014a).

De estos estudios, el tnico en el que se encontraron diferencias en funcion del género
en la relacion entre AF y rendimiento académico fue en el realizado por Kwak et al. (2009).
Estos autores observaron una relacion significativa positiva entre las variables Gnicamente en
el caso de las chicas. En el presente estudio, por el contrario, observamos que la AF influyd
significativamente en el rendimiento académico de los alumnos, pero no en el de las alumnas.
La explicacion para esta discrepancia puede deberse a las diferencias contextuales. Dicho
trabajo fue realizado en Suecia, pais donde la brecha entre géneros en materia econdémica, de
salud y educacion es menor con respecto al caso espafiol (Hausmann, Tyson y Zahidi, 2012),
y por tanto las oportunidades de las alumnas para participar de mayores niveles de AF quiza

puedan ser mas altas.

Sobre esta misma cuestion, So (2012) concluyo que a intensidades moderadas no

existia diferencia entre géneros en la relacion entre AF y rendimiento académico; mientras
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que a intensidad vigorosa s6lo existia influencia positiva en el caso de los alumnos. Por tanto,

este autor sugiere la existencia de un patron correlacional diferente para cada género.

En la misma linea de todos los trabajos revisados que comparten las caracteristicas de
este estudio, observamos que (independientemente de mostrarse o no significativa) la relacion
entre variables da lugar a un modelo de escaso valor predictivo. Tal como se explica en el
marco teorico, el rendimiento académico es un fenomeno de caracter multicausal,
determinado por multiples factores psicosociales y ambientales ligados tanto a los contextos
familiar y escolar como a determinados condicionantes genéticos propios de cada sujeto. Las
variables ligadas al estilo de vida constituyen simplemente una pequefia parte de un complejo
mapa de factores que interactdan entre si para explicar el rendimiento académico. Resulta
coherente por tanto que el modelo predictivo presentado explique un bajo porcentaje de la
varianza total de un fenémeno tan complejo. Sin embargo, en caso de corroborarse en
sucesivas investigaciones que la AF puede influir positivamente en el rendimiento
académico, nos encontrariamos ante un hallazgo relevante. Esto es debido a que se trata de
una variable cuyos niveles son susceptibles de ser aumentados a través de la intervencion,

como se ha demostrado en estudios previos (Murillo et al., 2014a).

En el estudio de los factores ligados al estilo de vida y su relacion con el rendimiento
académico, existen trabajos que complementan el estudio de los niveles de AF analizando
también otras variables como la condicién fisica (Dwyer et al., 2001; Kwak et al., 2009;
Oliveira et al., 2017). Este tipo de variables no se han contemplado en el estudio que
presentamos, al tratarse de una perspectiva de investigacion biomédica, alejada de los
intereses aqui perseguidos. En cualquier caso, se trata de una posibilidad de cara a futuras
investigaciones al tratarse de variables interrelacionadas y ligadas, segun las crecientes

evidencias existentes, al rendimiento académico (Donnelly y Lambourne, 2011).
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Para determinar el rendimiento académico de los participantes se recurrié a las
calificaciones medias obtenidas de forma objetiva a través de los centros escolares. Este
método ofrece mas garantias que la obtencion de las calificaciones estimadas a través del
propio alumnado, opcidn utilizada por autores como Sigfusdottir et al. (2007), So (2012) y
Snelling et al. (2015). La mayoria de las investigaciones existentes utilizan como indicador
de rendimiento académico la calificacion media de determinadas materias concretas,
generalmente matematicas, lenguaje y ciencias. En este estudio se hizo uso de la media total
de todas las materias cursadas, al considerarlo un indicador mas util para el alumnado por las

razones expuestas en el marco teorico.

En el marco tedrico encontramos multiples evidencias de que la AF continuada en el
tiempo puede producir mejoras en diferentes indicadores de salud cognitiva y psicosocial.
Asimismo, podemos encontrar un nexo con un mayor rendimiento académico en
determinados comportamientos asociados a un estilo de vida saludable (Nelson y Gordon-
Larsen, 2006). Podemos teorizar a este respecto, esperando que el alumnado con niveles de
AF en torno a las recomendaciones diarias, tenga un estilo de vida mas organizado y
ordenado y cumpla una serie de conductas favorables de cara a su rendimiento académico.
Como ya se ha mencionado con anterioridad, en trabajos previos diferentes autores han
incluido otras variables relacionadas con el estilo de vida, factores psicosociales e incluso
otros indicadores ligados al desempefio escolar (Ericsson y Cederberg, 2015). De cara a
futuras investigaciones seria interesante profundizar en torno al mecanismo explicativo de la

relacion entre AF y rendimiento académico, introduciendo més variables predictoras.

Como limitaciones de esta investigacion es preciso sefialar en primer lugar la muestra
utilizada. Por sus caracteristicas se trata de una muestra limitada, representativa de la ciudad
de Huesca, pero no de todo el territorio aragonés. Ademas de su tamarfio, es resefiable que

unicamente se ha incluido alumnado de 2° y 3° de ESO. Al hacer uso de una variable finalista
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como el rendimiento académico, seria interesante realizar este mismo anélisis con alumnos de

cuarto curso, conociendo las calificaciones finales de etapa.

Otra limitacion importante se debe al caracter transversal del estudio, lo cual limita la
capacidad predictiva del modelo. Por otra parte, la inclusién de mas variables (tal y como se
ha mostrado en otros trabajos) podria permitir la obtencion de mas informacion atil para
completar la explicacion del fendbmeno estudiado. En este caso, la formacion inicial del
investigador se reducia al ambito de la AF y la educacién, suponiendo una limitacion a la
hora de trabajar con variables psico-sociales y cognitivas que hubiesen podido enriquecer el

estudio.

Ademas de incluir nuevas variables independientes, futuras investigaciones podrian
ampliar su objeto de estudio mas allad del rendimiento académico manifestado por el
alumnado. Partiendo de la distincion explicada en el marco tedrico entre academic
achievement y academic performance (CDCP, 2010), podria ser interesante incluir otras
variables dependientes relacionadas con el comportamiento, tales como la asistencia a clase,

la percepcion de confort en el aula o el nivel de satisfaccion escolar.

Este estudio ofrece importantes implicaciones practicas de cara a futuras
investigaciones, especialmente la aplicacion de un modelo de regresion cuadratica a partir de
datos obtenidos a través de métodos objetivos. En cualquier caso, por las razones explicadas

con anterioridad, los resultados obtenidos deben interpretarse cuidadosamente.
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Estudio I1: Andlisis de la relacion existente entre los niveles de actividad sedentaria, comportamientos
sedentarios y rendimiento académico en una muestra transversal

1. Objetivos e hipotesis.

Tras centrar nuestra atencion previamente en el nivel de AF a intensidades moderada
y vigorosa, en el presente estudio nos centraremos en explorar la influencia sobre el
rendimiento académico del tipo de comportamiento que ocupa la mayor parte del dia en los

adolescentes: el sedentarismo. Para ello se plantean los siguientes objetivos:

a) ldentificar patrones de sedentarismo en poblacion adolescente, comportamientos
asociados al mismo (television, videojuegos, ordenador, estudio, transporte
pasivo), nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AF moderada-vigorosa,
caracteristicas socio-demogréaficas y rendimiento académico.

b) Analizar si existe relacion entre el nivel de sedentarismo entre semana y en fin de
semana, el tiempo de estudio y el rendimiento académico en funcion de los

distintos patrones de comportamiento identificados.

Con respecto a los objetivos concretados en los parrafos anteriores, en el presente

estudio se hipotetiza que:

a) Las variables incluidas en el estudio permitiran la descripcion de los diferentes
patrones de comportamiento de los adolescentes, donde la practica de AF se
muestre compatible con el sedentarismo y el rendimiento académico.

b) Existiran diferencias significativas en el nivel de sedentarismo entre semana y en
fin de semana, tiempo de estudio y rendimiento académico entre los diferentes

patrones de comportamiento de los adolescentes.
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2. Método.

Nos situamos epistemoldgicamente en el paradigma positivista, planteando una
investigacion bajo la metodologia selectiva o correlacional, caracterizada por la reduccion de
los fendmenos estudiados a variables, sin intervencion manipulativa por parte del
investigador. Se plantea un disefio exploratorio basado en el método cluster para identificar
grupos homogéneos de sujetos a partir de su puntuacion en las variables incluidas en el

estudio.

2.1. Participantes.

La muestra estd compuesta por 142 sujetos con una edad media de 14.13 (DT=.80)
afios, 81 chicas y 61 chicos. Los sujetos fueron alumnado de 2° y 3° de ESO pertenecientes a
tres centros educativos de la ciudad de Huesca durante el curso académico 2011-2012, tal
como se muestra en la tabla 4.1. La muestra proviene del proyecto EPAFA (Aibar, 2013),

cuyas caracteristicas se explican en el estudio 1.

Tabla 4.1. Tabla de contingencia Genero del alumno - Centro escolar

Nombre del centro escolar

Centro 1 Centro 2 Centro 3 Total
Genero del Chica 43 21 17 81
alumno Chico Vil 11 9 61
Total 84 32 26 142
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2.2. Variables e instrumentos.

- Nivel de AF a intensidad sedentaria

Esta variable fue medida haciendo uso de acelerometria, tal como se explica en el
estudio 1. Los datos fueron recogidos durante un periodo de siete dias consecutivos,
programando los acelerometros para un epoch de registro de 30 segundos (Calahorro et al,
2015). Los puntos de corte para la intensidad de la actividad sedentaria fueron de 0-100

counts (Evenson et al, 2008; Trost et al, 2011).

El tiempo de actividad sedentaria total se desglosa en forma de dos variables
independientes: la AF a intensidad sedentaria entre semana y la AF a intensidad sedentaria en

fin de semana. Ambas variables son promedios y estan medidas en minutos.

- Comportamientos sedentarios:

Haciendo uso del cuestionario “Adolescent Sedentary Activity Questionnaire”
(ASAQ. Anexo 5) (Hardy, Booth y Okely, 2007), se cuantifica el tiempo promedio en
minutos que los participantes dedicaron diariamente a los siguientes comportamientos: ver la
television, usar el ordenador, jugar a videojuegos, estudiar y hacer uso de cualquier medio de

transporte pasivo (coche, autobus, etc.).

- Rendimiento académico:

Esta variable fue medida a través de las calificaciones obtenidas por el alumnado en el

centro escolar. Se utiliza como indicador la nota media de todas las asignaturas cursadas.
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El resto de variables (nivel de cumplimiento de las recomendaciones diarias de
AFMV para adolescentes, nivel socio-econémico, IMC, tipo de centro y sexo) se midieron tal
y como se explica en el estudio 1. A continuacion se presentan a modo de resumen todas las

variables e instrumentos incluidos en el estudio en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Variables e instrumentos. Estudio 2

Variables Tipo de variables Instrumento utilizado y medidas registradas

Acelerometro (Actigraph):
e  Media de actividad sedentaria entre
) ] Cuantitativa: semana (minutos)
Nivel de AF sedentaria i ] o ) )
escala de razon e  Media de actividad sedentaria en fin de

semana (minutos)

Acelerometro (Actigraph):

e Muy inactivo

Nivel de cumplimiento de las o e Moderadamente inactivo
. Cualitativa:
recomendaciones de AF para . e Activo
ordinal
adolescentes e  Muy activo

e  Extraordinariamente activo

Cuestionario: “Adolescent Sedentary Activity
Questionnaire” (ASAQ):
e ver latelevision
] ) Cuantitativa:
Comportamientos sedentarios i e usar el ordenador
escala de razon . o
e  jugar a videojuegos
e  estudiar
e hacer uso de transporte pasivo

Cuantitativa:

Rendimiento académico Calificaciones escolares: media de todas las
escala de razon asignaturas
Tipo de centro Cualitativa: Cuestionario de datos personales ad hoc:
(covariable) nominal e  Publico (valor 0)

e  Privado o concertado (valor 1)
Sexo Cualitativa: Cuestionario de datos personales ad hoc:

(covariable) nominal e  Chica (valor 0)
e  Chico (valor 1)
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Cuestionario: “Family Affluence Scale II” (FAS II):
Nivel socio-econémico Cualitativa: e Nivel socio-econémico bajo
ordinal e Nivel socio-econémico medio

e Nivel socio-econémico alto

Talla y peso a través de cuestionario:

e Infrapeso
Cualitativa:
IMC . e Normopeso
ordinal
e  Sobrepeso

e  Obesidad

2.3. Procedimiento.

El procedimiento de recogida de datos y las consideraciones éticas correspondientes al
presente estudio han sido explicados con anterioridad, ya que comparten caracteristicas con el

procedimiento descrito en el estudio 1 (capitulo 3, subapartado 2.3).

2.4. Analisis de datos.

Los analisis descritos a continuacion fueron realizados mediante el software IBM
SPSS Statistics version 21.0, tomando las mismas decisiones metodoldgicas explicadas en el

estudio 1 (capitulo 3; subapartado 2.4). Se llevaron a cabo los siguientes analisis:

- Tabla de frecuencias, incluyendo nimero de participantes y porcentaje con respecto al
total de las variables categoricas y ordinales, en funcion del género: tipo de centro,
curso, nivel socio-economico, indice de masa corporal y nivel de cumplimiento de las

recomendaciones de AF.

- Analisis descriptivo, incluyendo medias y desviaciones tipicas de las variables: edad,

IMC, nivel socioecondmico, rendimiento académico, niveles de AF sedentaria entre
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semana y en fin de semana, tiempo de TV, ordenador, videojuegos, estudio y
transporte pasivo. Asimismo, lleva a cabo una comparacion de medias en funcién del
género mediante la prueba t de Student, incluyendo el tamafio del efecto a través de la

d de Cohen.

- Analisis de conglomerados (cluster) bietapico para aglutinar las variables estudiadas
en un modelo que ofrezca perfiles homogéneos, identificando asi posibles patrones de

comportamiento entre los participantes.

- Anélisis de varianza (ANOVA) conjuntamente con una prueba post-hoc Scheffé de
comparaciones multiples en funcion del conglomerado al que pertenezcan los
participantes, para comprobar las posibles diferencias existentes en las siguientes
variables: nivel de actividad sedentaria entre semana y en fin de semana, tiempo

dedicado al estudio y rendimiento académico.

3. Resultados.

3.1. Andlisis descriptivo y comparacion entre géneros.

En primer lugar se muestran las caracteristicas socio-demogréaficas de los participantes
en funcién del género. Las variables a incluir en la tabla de frecuencias (tabla 4.3) son las
mismas que en el estudio 1: tipo de centro, curso, nivel socio-econémico, IMC y nivel de
cumplimiento de las recomendaciones de AF moderada-vigorosa. Tal como sucediera en el
estudio 1, se observd un mayor porcentaje de sujetos perteneciente a centros publicos con
respectos a los de régimen concertado o privado en ambos sexos. En esta ocasion, sin

embargo, la mayoria de los sujetos eran alumnado de 2° de ESO. Se observd una clara
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predominancia de sujetos de alto nivel socio-econdmico, destacando de nuevo la practica

ausencia de sujetos que reportasen un bajo nivel socio-econdémico (Unicamente un sujeto).

En cuanto al IMC, se observdé una amplia mayoria de sujetos en la categoria
normopeso; situandose la suma de las categorias sobrepeso y obesidad en un 11.3 %, por
debajo de los resultados obtenidos en el estudio 1 y de la prevalencia a nivel nacional

(S&nchez-Cruz et al, 2013).

En lo referente a los niveles de AFMV, la tabla 4.3 muestra que un 47.9 % de la
muestra total cumplieron las recomendaciones. De igual manera a lo observado en el estudio
1, el porcentaje de sujetos que cumplian las recomendaciones fue mayor entre los chicos (64
% frente a 35.7 %), siendo esta diferencia especialmente acusada entre las categorias

asociadas a los niveles mas altos de AFMV.

Tabla 4.3. Tabla de frecuencias. Variables socio-demogréficas y grupo segin cumplimiento diario

de recomendaciones de AFMV

Todos Chicos Chicas
N=142 n=61 n=81
n % n % n %
) Publico 84 59.2 % 41 67.2% 43 53.1 %
Tipo de centro .
Privado/Concertado 58 40.8 % 20 32.8% 38 46.9 %
20 88 62 % 34 55.7 % 54 66.7 %
Curso
3° 54 38 % 27 44.3 % 27 33.3%
) Bajo 1 .70 % 1 1.6 % 0
Nivel .
) . Medio 27 19% 11 18 % 16 19.8 %
socioeconémico
Alto 114 80.3 % 49 80.3 % 65 80.2 %
Infrapeso 8 5.6 % 4 6.6 % 4 4.9 %
IMC Normopeso 114 80.3 % 46 75.4 % 68 84 %
Sobrepeso 19 10.6 % 10 16.4 % 9 11.1%
Obesidad 1 1% 1 1.6 % 0
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1 24 16.9 5 8.2% 19 235 %

Grupo 2 50 35.2 17 27.9 % 33 40.7 %
recomendacion 3 41 289 20 328 % 21 259 %
4 16 11.3 9 148 % 7 8.6 %

5 11 1.7 10 16.4 % 1 1.2%

La tabla 4.4 incluye estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) vy

comparacion en funcion del género.

Tabla 4.4. Estadisticos descriptivos. Media y desviacién tipica (DT). Comparacion de medias entre

géneros
Todos Chicos Chicas
N= 142 n=61 n=81
Media DT Media DT Media DT t d
Edad (afios) 14.13 .80 14.22 .90 14.06 72 -1.23 .20
Nota media
6.85 1.72 6.42 1.67 7.17 1.70 2.60** -.45
total
AF sedentaria
547.17 74.98 549.23 81.97 545.62 69.74 -.28 .05
entre semana
AF sedentaria
) 433.64 96.21 445,38 107.43 42481 86.47 -1.26 21
fin de semana
Media uso TV 96.53 48.30 106.94 50.81 88.95 45.20 -2.21* .37
Media uso
) ) 30.63 52.42 57.95 66.84 10.72 24.13 -5.19** .94
video juegos
Media uso
51.71 47.85 33.72 35.24 64.81 51.63 4,23** -.70
ordenador
Media tiempo
) 98.94 49,52 85.77 41,74 108.67 52.71 2.86** -.48
estudio
Media
desplazamiento 25.51 26.58 31.99 35.13 20.79 16.71 -2.27** 41
pasivo

Nota: *p< .05; ** p< .01
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Se puede observar que no existieron diferencias significativas en edad pero si en
rendimiento académico, donde las chicas obtuvieron puntuaciones més altas que los chicos
(p<.01). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en los niveles de actividad

sedentaria, ni entre semana ni en fin de semana.

En cuanto a los comportamientos sedentarios, se observa que si existieron diferencias
significativas entre géneros. Los chicos dedicaron mas tiempo de media a la television
(p=.03) y videojuegos (p<.01), ademas de hacer mayor uso de medios de desplazamiento
pasivo (p=.03). Las chicas por su parte, dedicaron mas tiempo de media al uso del ordenador

(p<.01) y al estudio (p=.01).

3.2. Andlisis de conglomerados.

Tras el analisis descriptivo y la comparacion de medias entre géneros, se propuso un
andlisis tipo cluster bietapico para aglutinar en un modelo las variables disponibles. El

resultado fue un modelo de tres conglomerados, como se detalla en la tabla 4.5.

El conglomerado 1 estd compuesto por chicas de nivel socio-econémico alto, con un
IMC en la categoria de normopeso, predominantemente en el grupo de AF 2 (moderadamente
inactivas), que dedicaban 437.71 minutos a la actividad sedentaria durante el fin de semana y
550 minutos entre semana, 6.52 minutos diarios a videojuegos, 70.62 minutos al ordenador,
111.56 al estudio, 22.42 a desplazamiento pasivo, 86.90 a la television y con calificacion

escolar media de 7.32.

El conglomerado 2 estda compuesto predominantemente por chicas de nivel
socioeconémico medio, con un IMC en la categoria de normopeso y moderadamente

inactivas (grupo 2 de AF), que dedicaban 378.20 minutos a la actividad sedentaria durante el
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fin de semana, 36.86 minutos a videojuegos, 45.06 minutos al ordenador, 102.33 minutos al
estudio, 18.73 minutos al desplazamiento pasivo, 95.22 minutos a la television y con una

calificacion escolar media de 6.58.

El conglomerado 3 esta compuesto por chicos de nivel socioeconémico alto, con un
IMC predominantemente en la categoria de normopeso, que cumplian en su mayoria las
recomendaciones de AF, que dedicaban 461.11 minutos a la actividad sedentaria durante el
fin de semana y 549.76 minutos entre semana, 56.89 minutos diarios a videojuegos, 36.62
minutos al ordenador, 81.64 minutos al estudio, 34.54 minutos al desplazamiento pasivo,

108.56 minutos a la television y con una calificacion escolar media de 6.69.

A nivel descriptivo destaca que los sujetos pertenecientes al conglomerado 3, pese a
ser fisicamente mas activos, también fueron los que mas tiempo dedicaron a actividades
sedentarias como los videojuegos, la television y el transporte pasivo, ademas de ser los
sujetos més sedentarios en el fin de semana. Asimismo, aunque fue el grupo que menos
tiempo dedicé de media al estudio, su rendimiento acadéemico fue ligeramente superior que el

del grupo 2 (a nivel descriptivo).

Tabla 4.5. Conglomerado en dos fases

Conglomerado

1

2

3

Tamafio
Sexo del alumno
Nivel socioecondmico
Media uso videojuegos
AF sedentaria media fin de semana
IMC

Media uso ordenador
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40.3 % (54)
Chica (100 %)
Alto (100 %)
6.52
437.71
Normopeso (100 %)

70.62

25.1 % (35)
Chica (68.6 %)
Medio (74.3 %)

36.86
378.20
Normopeso (62.9 %)

45.06

33.6 % (45)
Chico (100 %)
Alto (100 %)
56.89
461.11
Normopeso (80 %)

36.62
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Grupo recomendacion AFMV 2 (37 %) 2 (45.7 %) 3 (35.6 %)
Media tiempo estudio 111.56 102.33 81.64
Media desplazamiento pasivo 22.42 18.73 34.54
Nota media de todas las asignaturas 7.32 6.58 6.69
Media uso television 86.90 95.22 108.57
AF sedentaria media entre semana 550.42 533.05 549.76

A continuacién se muestra la representacion grafica de la distribucion de las variables
nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AFMYV, rendimiento académico,

sedentarismo entre semana y en fin de semana y tiempo de estudio, comparadas entre los tres

conglomerados.
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Figura 4.1. Nivel de cumplimiento de las recomendaciones de AF moderada vigorosa entre conglomerados.
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3.3. Analisis de varianza.

Para comprobar si las diferencias a nivel descriptivo entre conglomerados resultan
significativas, se planted un andlisis de varianza ANOVA (tabla 4.6) conjuntamente con una
prueba post-hoc Scheffé de comparaciones mdltiples (tabla 4.7). El objetivo de este analisis
fue comprobar la existencia de diferencias entre conglomerados de las variables nivel de

actividad sedentaria, tiempo de estudio y rendimiento académico.

Tabla 4.6. ANOVA de un factor

gl F Sig.
Inter-grupos 2 .67 51

Media tiempo sedentario
Intra-grupos 131

Total 133
Inter-grupos 2 8.66 .00

entre semana

Media tiempo sedentario
) Intra-grupos 131
fin de semana

Total 133

Inter-grupos 2 4.88 .01
Media estudio Intra-grupos 131
Total 133

Inter-grupos 2 2.82 .06

Media total de todas las
Intra-grupos 131

asignaturas
Total 133

Revisando los intervalos de confianza del bootstrapping, observamos que los sujetos
pertenecientes al conglomerado 2 (chicas, moderadamente inactivas, nivel socioeconémico
medio, etc.) fueron mas sedentarios durante el fin de semana y dedicaron menos tiempo de
media al estudio que los pertenecientes a los conglomerados 1 (chicas, moderadamente
inactivas, nivel socioeconomico alto, etc.) y 3 (chicos, que cumplen las recomendaciones de

AFMV, nivel socioeconomico alto, etc.). EI conglomerado 1 es el que mas tiempo dedico a
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estudiar y mejor rendimiento académico obtuvo (a nivel descriptivo). Es destacable que no
hubo diferencia de rendimiento significativa entre conglomerados 1 y 3 (el més activo), pese

a que éste ultimo dedico significativamente menos tiempo de media al estudio.

Tabla 4.7. Bootstrapping para comparaciones multiples post hoc. Prueba de Scheffé

] (1) Numero de (J) Namero de  Diferencia Bootstrapping
Variable

. conglomerados en  conglomerados de medias  Intervalo de confianza al 95%
dependiente

dos fases en dos fases (1-J) Inferior Superior
1 2 17.37 -14.88 46.27
o 3 .66 -33.60 32.92
Media tiempo
1 -17.37 -46.27 14.88
sedentario entre 2
3 -16.70 -52.40 15.63
semana
3 1 -.66 -32.92 33.60
2 16.70 -15.63 52.40
L 2 59.51* 22.59 99.00
o 3 -23.40 -62.89 11.75
Media tiempo
o 1 -59.51* -99.00 -22.59
sedentario fin de 2
3 -82.91* -124.77 -40.79
semana
3 1 23.40 -11.75 62.89
2 82.91* 40.79 124.77
1 2 9.23 -11.27 30.21
3 29.92* 12.40 49.17
_ _ 1 -9.23 -30.21 11.27
Media estudio 2
3 20.69 -.30 39.95
3 1 -29.92* -49.17 -12.40
2 -20.69 -39.95 .30
1 2 15* 13 1.39
3 .63 -.06 1.33
Media total de
1 -.75* -1.39 -13
todas las 2
. 3 -11 -.86 .61
asignaturas
3 1 -.63 -1.33 .06
2 A1 -.61 .86

Nota: * = Relacion significativa
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4. Discusion.

El propdsito del presente estudio era describir posibles patrones de comportamiento
relacionando niveles de actividad sedentaria, comportamientos sedentarios, niveles de

cumplimiento de las recomendaciones de AF y rendimiento académico.

Uno de los principales hallazgos extraidos del cluster es que en la muestra analizada
no se cumplio la hipotesis de la sustitucion. Esta idea se viene discutiendo a lo largo de los
ultimos afios en investigaciones orientadas hacia la promocion de un estilo de vida activo. Se
trata de la asimilacion del tiempo dedicado a las actividades sedentarias y el tiempo dedicado
a la AF como variables excluyentes y negativamente correlacionadas. En términos profanos:
que las actividades sedentarias le “roban” tiempo a la AF. Existen multiples evidencias que
corroboran esta hipétesis (Cano, Pérez-Garcia, Casares y Aberola, 2011; Koezuka et al.,

2006; Sandercock, Ogunleye y Voss, 2012).

Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio van en sentido contrario. El
conglomerado en el que se observo un mayor cumplimiento de las recomendaciones de AF
fue también el mas sedentario en fin de semana, ademas de encontrarse al mismo nivel del
conglomerado méas sedentario entre semana. Ademas de presentar unos mayores niveles
totales de sedentarismo, se observd que los sujetos pertenecientes al mencionado
conglomerado también fueron aquellos que mas tiempo dedicaron a ver la television y jugar a
videojuegos. Estos resultados van en la linea de otros trabajos previos que no apoyan la
hipétesis de la sustitucion (Abarca-Sos et al., 2010; Biddle et al., 2004a; Feldman et al., 2003,
Marshall et al., 2002; Taveras et al., 2007). En base a los resultados obtenidos podemos
sugerir que la AF y el sedentarismo no son comportamientos excluyentes, sino que pueden
coexistir en los adolescentes. En consecuencia, las estrategias orientadas a la promocion de

un estilo de vida saludable deberian hacer frente a los bajos niveles de AF y al exceso de

181



Relacion entre niveles de actividad fisica, comportamientos sedentarios y rendimiento académico en adolescentes

tiempo dedicado a determinadas actividades sedentarias (como el abuso del ocio tecnolégico)
como dos problemas independientes. La importancia de este hecho radica en que ambas
conductas tienen importantes consecuencias para la salud, tal como queda explicado en el

marco tedrico.

Profundizando mas en la idea de que un mismo sujeto pueda cumplir con las
recomendaciones de AF y al mismo tiempo dedicar una importante parte de su tiempo al
sedentarismo, nos encontramos con el concepto de tipo de desplazamiento (activo o pasivo).
De nuevo se observa que el conglomerado con mayor nivel de cumplimiento de las
recomendaciones de AF fue también el que mayor tiempo dedicaba al desplazamiento pasivo,
es decir, al uso de medios de transporte que no requieren de un sustancial gasto energético
por parte del sujeto (coche, autobus, etc.). Este hecho es relevante, pues el transporte activo
puede suponer un foco de actuacion importante para aumentar los niveles de AF de los

escolares menos activos.

Estudios como los llevados a cabo por Van Dijk et al. (2014b) y Pizarro et al. (2016)
muestran que el transporte activo al centro escolar puede contribuir en un porcentaje
importante al nivel de AF de los adolescentes. En cualquier caso, para interpretar estos datos
hay que tomar en consideracion el contexto en el que se realiza el estudio. Los participantes
procedian de distintos centros educativos de la ciudad de Huesca, poblacion en torno a los
52.000 habitantes, que por su tamafio puede favorecer el desplazamiento activo en mayor
medida que en el caso de las grandes ciudades. Sin embargo, un aspecto a sefialar que podria
estar condicionando los resultados es la ubicacion de los centros educativos. Uno de los tres
centros participantes estaba situado en las afueras de la ciudad, siendo necesario transitar
durante mas de tres kildbmetros por una carretera nacional para acceder al mismo, lo cual

suponia un impedimento para el transporte activo por parte del alumnado.
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Otro de los aspectos a tener en cuenta es el papel de la variable sexo. En el estudio 1
se apuntaba la existencia de diferencias significativas entre chicos y chicas en los niveles de
AF (a favor de ellos) y en el rendimiento académico (a favor de ellas). Los resultados de la
comparacion de medias nos muestran que, pese a no observarse diferencias significativas en
los niveles de actividad sedentaria entre semana ni en fin de semana entre sexos, si que
existen diferencias significativas en el tiempo dedicado a distintos comportamientos
sedentarios. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Ruiz et al. (2011) y
Verloigne et al. (2012), quienes reportaron un mayor nivel de sedentarismo total en chicas,

medido en ambos casos con acelerdmetros.

En el presente estudio observamos que los chicos dedicaron més tiempo a la television
y los videojuegos, en consonancia con estudios previos (Marshall et al., 2002; Ohannessian,
2009; Peird-Velert et al., 2014; Valencia-Peris, 2013). Las chicas, por su parte, dedicaron
mas tiempo al uso del ordenador y al estudio, coincidiendo también con los resultados
obtenidos por Rey-Ldpez et al. (2010). En consecuencia, podemos sugerir que la razén por la
cual el rendimiento académico medio de las chicas tiende a ser superior al de los chicos
puede deberse a una diferente gestion del tiempo sedentario. Tal como se explicé en el marco
tedrico, un exceso de horas de pantalla puede estar relacionado con la obtencién de
calificaciones escolares mas bajas (Corder et al., 2015; Peir6-Velert et al., 2014; Syvéoja et
al., 2013), al restarle tiempo a otras actividades que puedan favorecer un mejor rendimiento

(Lizandra et al., 2016).

Sin embargo, a partir de los resultados obtenidos fruto del analisis cluster observamos
una realidad mas compleja que se traduce en distintos patrones de comportamiento. Se
obtuvieron tres perfiles diferenciados: uno de ellos compuesto exclusivamente por chicas,
otro compuesto exclusivamente por chicos y un altimo grupo en el que coexistian ambos

sexos, pero con una clara predominancia por parte de las chicas (casi un 70 %).
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De acuerdo con trabajos previos (Borraccino et al., 2009; Ruiz et al., 2011), en este
estudio se observa que los chicos cumplieron con las recomendaciones de AFMV en mayor
medida que las chicas. Este resultado es coherente con la idea cominmente aceptada de la
diferencia existente entre sexos en lo referente a los niveles de AF; ampliamente contrastada
en la literatura cientifica en el contexto espafiol (Generelo et al., 2011; Martinez-Gomez et

al., 2009; Peiro-Velert et al., 2008).

El principal hallazgo de este estudio es la identificacion de posibles patrones de
comportamiento de los que se desprende la compatibilidad de un buen rendimiento
académico con unos niveles de AF acorde con las recomendaciones para adolescentes. A
nivel descriptivo, se observa que el conglomerado con mejores calificaciones fue el
compuesto exclusivamente por chicas. Sin embargo, en la comparativa a este respecto con el
conglomerado compuesto exclusivamente por chicos, contrastamos que las diferencias no
fueron estadisticamente significativas. La gran diferencia entre estos dos grupos fue el uso del
tiempo libre, donde se observa que las chicas dedicaron méas tiempo a estudiar y menos
tiempo a la practica de AF y a otras alternativas de ocio sedentario. Estos resultados
concuerdan con Kantomaa et al. (2015), quienes a pesar de las evidencias de que las
actividades de pantalla pueden relacionarse con la obtencion de calificaciones mas bajas,
afirmaban que el consumo de este tipo de alternativas de ocio sedentario puede ser

compatible con el rendimiento académico (si se lleva a cabo a niveles moderados).

La conclusion que se desprende de esto es que los sujetos que cumplieron en mayor
medida las recomendaciones, pese a dedicar un tiempo significativamente menor al estudio
(en torno a 20 minutos diarios menos de media) obtuvieron un rendimiento académico
comparable al grupo con mejores calificaciones. Ademas, y tal como se ha sefialado con
anterioridad, dispusieron de mayor tiempo para otras actividades. Esto puede traducirse en

que un estilo de vida activo puede proveer al sujeto, no s6lo unos mayores beneficios para
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salud, sino también una experiencia vital més variada (al poder dedicar tiempo a otras

actividades de caracter sedentario), todo ello sin comprometer su rendimiento académico.

Estos resultados concuerdan con las conclusiones obtenidas en revisiones realizadas
por otros autores sobre el tdpico, en el sentido de remarcar la compatibilidad de la AF vy el
rendimiento académico (Rasberry et al., 2011; Tomporowski et al., 2008; Trudeau y
Shephard, 2010; Donnelly et al., 2016). Pese a que las evidencias existentes muestran que
seria demasiado atrevido proponer que la AF pueda mejorar el rendimiento académico, a
partir de los resultados del presente estudio si podemos sugerir que podria relacionarse
positivamente con el rendimiento obtenido en términos de eficiencia. EI fundamento de este
fendmeno podria deberse a los beneficios cognitivos que, segun estudios previos, la AF
proporciona a quienes la practican (Hillman et al., 2009; Winter et al., 2007). Buena prueba
de ello son los estudios de intervencion en los que la inclusion de unos mayores niveles de
AF en el ambito escolar a través de la asignatura de Educacién Fisica impactaron
positivamente en el rendimiento académico del alumnado (Ardoy et al., 2014; Ericsson y
Karlsson, 2014). Otro posible mecanismo explicativo puede estar relacionado con una mejor
capacidad organizativa y de gestion del tiempo de ocio en los sujetos que participan en
actividades fisico-deportivas estructuradas, y que eso les conduzca a un tiempo de estudio
mas eficiente que favorezca su rendimiento académico (Burrows et al., 2014; Cladellas et al.,

2015; Gonzélez y Portolés, 2014).

La Gnica comparacion entre grupos en la que se aprecian diferencias significativas en
el rendimiento academico es entre el conglomerado compuesto por chicas y el conglomerado
mixto, siendo menor el rendimiento de éste ultimo. Ademas de obtener las calificaciones mas
bajas, dicho conglomerado destaco por ser el menos sedentario durante el fin de semana. Sin
embargo, los niveles de sedentarismo medidos en los dias entre semana son similares entre

los tres grupos. En conclusion, en la muestra analizada el rendimiento académico no guardo
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relacion con el nivel de sedentarismo entre semana, pero sin embargo podemos sugerir que
unos mayores niveles de sedentarismo durante el fin de semana se relacionaron con mayores

probabilidades de obtener calificaciones mas altas.

Resulta pertinente recordar que el nivel de actividad sedentaria medido incluye todo
tipo de comportamientos sedentarios, algunos de los cuales pueden relacionarse con la
obtencion de calificaciones escolares mas altas (por ejemplo: estudiar). Por tanto, una posible
explicacion para los resultados obtenidos la encontramos en la distribucion temporal de los
comportamientos sedentarios. Podemos hipotetizar que los participantes dedicaban mas
tiempo a ese tipo de actividades potencialmente beneficiosas para el rendimiento académico
durante el fin de semana con respecto a los dias entre semana. El peso de la temporalidad
podria resultar determinante, ya que como mostraron Codina, Pestana, Castillo y Balaguer
(2016), los patrones de comportamiento de los alumnos y las alumnas difieren en funcién del

dia de la semana en que sean evaluados.

Estudios previos sefialaron que el nivel total de sedentarismo medido a través de
acelerébmetros no se relacionaba con el rendimiento académico de los adolescentes (Esteban-
Cornejo et al., 2015b; Syvdoja et al., 2013). Los Unicos trabajos revisados que apuntan en
direccion contraria son los llevados a cabo por Shin y So (2012) y Kantomaa et al. (2015),
aunque en este caso la discrepancia con respecto a nuestros resultados puede deberse a que
los datos recogidos en dichos estudios procedian de cuestionarios. Otra alternativa no
contemplada en nuestro trabajo, y que resultaria de gran interés de cara a futuros estudios,
seria la posibilidad de que el rendimiento académico y el nivel de sedentarismo guarden una

relacion de tipo no lineal, tal como sugirieron en su trabajo Corder et al. (2015).

Asimismo encontramos que el conglomerado con calificaciones mas bajas

(conglomerado mixto) presentaba una clara predominancia de sujetos con un nivel socio-
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econdémico medio (74.3 %); con respecto a los otros dos conglomerados donde el 100 % de
los sujetos reportd un nivel socio-econdmico alto. Estos resultados concuerdan con la
informacion obtenida tras la revision del marco tedrico, donde se destacaba la posible
influencia positiva sobre el rendimiento académico de un alto nivel socio-econémico (OCDE,

2014, Sirin, 2005).

Se han llevado a cabo en los ultimos afios estudios que analizaban los patrones de
comportamiento sedentario, AF y rendimiento académico en adolescentes a través de analisis
cluster (Nelson y Gordon-Larsen, 2006; Peir6-Velert et al., 2014). Mientras que el trabajo de
Nelson y Gordon-Larsen (2006) se centraba en perfiles de actividad y posibilidades de verse
involucrado en conductas de riesgo; el trabajo de Peir6-Velert et al. (2014) si que resulta mas
comparable por sus caracteristicas con el presente estudio, pese a no incluir datos sobre los
niveles totales de sedentarismo. Nuestro trabajo tiene como principal fortaleza con respecto al
citado estudio el uso de datos objetivos de AF y sedentaria medidos a través de acelerdmetros
que, junto con los comportamientos sedentarios reportados por los participantes, dan lugar a
un modelo novedoso que puede aportar informacion util sobre la relacion existente entre las

citadas variables.

Sin embargo estos resultados deben interpretarse con cautela. Entre sus limitaciones
cabe destacar en primer lugar el reducido tamafio de la muestra. Resultaria interesante
reproducir este modelo en un contexto que permitiese el acceso a un mayor nimero de
participantes, para poder llegar a conclusiones mas sélidas. Asimismo, la inclusién de un
mayor nimero de variables relacionadas con comportamientos sedentarios y su temporalidad
(Codina et al., 2016) podria afiadir mayor consistencia al modelo, como por ejemplo el
tiempo dedicado a la lectura o al uso de dispositivos moviles (teléfonos, tablets, etc.). Este
altimo punto resulta de especial relevancia, ya que en la actualidad el uso de los teléfonos

moviles esta muy extendido en poblacion adolescente, hasta el punto de haberse estudiado el
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posible efecto perjudicial de su dependencia sobre el rendimiento académico (Seo, Park, Kim

y Park, 2016).

La razon de no haber incluido el uso del teléfono movil como variable de
comportamiento sedentario en este estudio se debe a que (tal como se explica en el apartado
de metodologia) los datos proceden del proyecto EPAFA vy fueron recogidos en el afio 2011,
antes de que la “revolucion de los smartphone” se consolidase en nuestro pais. El uso de esta
tecnologia en nuestro pais ha evolucionado rapidamente desde el afio 2010 cuando el 18 % de
los teléfonos maviles eran de tipo smartphone, y el afio 2011 donde el porcentaje aumento
hasta el 39 % (IAB Spain, 2011), hasta la actualidad donde las cifras rozan el 90 %
(Ditrendia, 2016). En consecuencia, los datos ofrecidos podrian no resultar representativos de
la realidad actual. Futuras investigaciones deberian considerar la inclusion de esta variable,
cada vez mas relevante entre los comportamientos sedentarios propios de la sociedad y
tiempo en el que vivimos. Es resefiable que recientes estudios han evidenciado que el uso
excesivo de esta tecnologia puede perjudicar el rendimiento académico (Samaha y Hawi,

2016).

El hecho de haber utilizado una técnica de caréacter exploratorio como el cluster nos ha
permitido clasificar a los sujetos en grupos internamente homogéneos, y al mismo tiempo
heterogéneos entre si, que nos han ofrecido informacion til para describir los patrones de
comportamiento de los participantes. Lo poco frecuente del uso esta técnica en el topico
investigado supone un enfoque novedoso, pero al mismo tiempo puede significar una
limitacion a la hora de comparar los resultados con los de estudios realizados con
anterioridad. Por ello, la discusion previa a este respecto debe ser interpretada con especial
prudencia. Asimismo, destaca como limitacion el caracter transversal del estudio, lo cual

compromete su validez interna. En este sentido, seria interesante plantear un enfoque

188



Estudio I1: Andlisis de la relacion existente entre los niveles de actividad sedentaria, comportamientos
sedentarios y rendimiento académico en una muestra transversal

longitudinal que permitiera extraer inferencias sobre la relacion existente en las variables

estudiadas.

Pese a las mencionadas limitaciones, el presente estudio facilita informacion relevante
que apoya los multiples beneficios que la AF puede aportar a los adolescentes mas alla del
plano estrictamente fisioldgico. Concretamente, se refuerza la idea de que la realizacion de
AF a niveles acorde con las recomendaciones y un buen rendimiento académico pueden ser
perfectamente compatibles en la adolescencia. Es mas, incluso se abre la posibilidad de que
los adolescentes mas activos también puedan ser més eficientes en el estudio; idea sobre la
que seria necesario continuar profundizando y que reforzaria la necesidad de un enfoque

integrador de la promocion de la AF desde los centros educativos.
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Estudio I11. Analisis del efecto de un proyecto de intervencion sobre los niveles de actividad fisica y el
rendimiento académico en una muestra longitudinal

1. Objetivos e hipotesis.

Tras el planteamiento de los estudios de corte transversal precedentes, en el presente
estudio se pretende profundizar en la relacion entre las variables nivel de AF y rendimiento

académico a través de un enfoque longitudinal. Para ello se formulan los siguientes objetivos:

a) Analizar si existe relacion entre los niveles de AF a intensidad moderada-vigorosa y el
rendimiento académico en una muestra longitudinal de tres afios.

b) Comprobar el efecto de un programa de intervencion sobre el nivel de AF en el
rendimiento académico de los participantes.

c) Examinar la influencia de las variables sexo y nivel socioeconémico sobre el

rendimiento académico tras la aplicacion del programa de intervencion.

A continuacion se concretan las hipdtesis planteadas con la pretension de dar
respuesta a dichos objetivos:

a) Los niveles de AF moderada-vigorosa en el tiempo 1 predecirdn el rendimiento
académico en el tiempo 2, independientemente del grupo al que pertenezcan los
participantes en el disefio de intervencion.

b) Las chicas presentaran mayor rendimiento académico que los chicos, tanto en el grupo
experimental como en el grupo control.

c) Los participantes con alto nivel socioecondémico presentardn mayor rendimiento
académico con respecto a los de bajo nivel socioecondémico, tanto en el grupo
experimental como en el grupo control.

d) Los niveles de AF guardaran una relacion significativa de tipo curvilinea con el
rendimiento académico, de tal manera que los participantes con niveles muy altos o

muy bajos de AF presentaran menor rendimiento académico con respecto a los
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participantes que cumplan las recomendaciones. Este patron de relacion se producird
con independencia del grupo al que pertenezcan los participantes en el disefio de

intervencion.

2. Método.

Nos situamos epistemoldgicamente en el paradigma positivista, planteando una
investigacién bajo la metodologia cuasi-experimental, caracterizada por la intervencién
manipulativa sobre la variable independiente, sin asignacion aleatoria de los sujetos a los
grupos de estudio. Se plantea un disefio de investigacion pre-test post-test con grupo de

control no equivalente (Garcia-Gallego, 2006b).

2.1. Participantes.

La muestra esta compuesta inicialmente por 197 sujetos con una edad media de 12.15
(DT=.50) afios, 91 chicas y 106 chicos. Los sujetos eran alumnado de 1° de ESO
pertenecientes a cuatro centros educativos de la ciudad de Huesca durante el curso académico
2009-2010 (tiempo 1). La muestra proviene del proyecto “Sigue la Huella” (Murillo, 2013),

como se explica en el estudio 1.

Los participantes formaron parte de un programa de intervencion sobre los niveles de
actividad hasta el curso 2011-2012 (tiempo 2), reduciéndose la muestra tras estos dos afios a
156 sujetos con una edad media de 14.21 (DT=.41), 79 chicas y 77 chicos, tal como se

muestra en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1. Tabla de contingencia Genero del alumno - Centro escolar

Experimental Control
Total
Centro 1 Centro 2 Centro 3 Centro 4
Genero del Chica 24 15 34 6 79
alumno i 31 16 23 7 77
Total 55 31 57 13 156

2.2. Variables e instrumentos.

- Grupo en el disefio de intervencion:

Los participantes quedaron agrupados segun su condicion en el disefio cuasi-
experimental. De esta manera los participantes se dividieron en grupo experimental
(recibieron intervencion y se les asigno el valor 1) y grupo control (no recibieron intervencion

y se les asigno el valor 0).

El resto de variables (nivel de AFMV, rendimiento académico, nivel socio-econémico
y sexo) se midieron tal y como se explica en el estudio 1. A continuacion se presentan a

modo de resumen todas las variables e instrumentos incluidos en el estudio en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Variables e instrumentos. Estudio 3

Variables Tipo de variables Instrumentos utilizados y medidas registradas

Acelerémetro (Actigraph)

) o e  Media de AF moderada-vigorosa entre
Nivel de AF moderada- Cuantitativa: escala ]
) ) semana (minutos)
vigorosa (VI) de razon ) ) )
e  Media de AF moderada-vigorosa en fin de

semana (minutos)
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Calificaciones escolares:
Rendimiento académico Cuantitativa: escala e  Media de todas las asignaturas
(VD) de razon e  Media en matematicas
e  Mediaen lengua

e  Media en idioma extranjero

Cuestionario FAS II: “Family Affluence Scale I1”:

Nivel socio-economico _— . o Nivel socio-econémico bajo
) Cualitativa ordinal
(covariable) e Nivel socio-econémico medio

e Nivel socio-econémico alto

Cuestionario de datos personales ad hoc:
Sexo (covariable) Cualitativa: nominal e  Chica (valor 0)

e  Chico (valor 1)

Grupo en el disefio de Disefio cuasi-experimental, en funcion del centro
intervencién (variable Cualitativa: nominal educativo al que pertenece el participante:
mediadora) e Grupo control (valor 0)

e  Grupo experimental (valor 1)

2.3. Procedimiento.

Como se ha mencionado con anterioridad, el presente estudio se basa en un disefio
cuasi-experimental en el que particip6 el alumnado de cuatro centros educativos durante tres
afios. Los sujetos pertenecientes a dos de estos centros educativos recibieron un programa de
intervencion sobre los niveles de AF (grupo experimental), mientras que el alumnado de los

otros dos centros implicados (grupo control) no recibia ningln tipo de intervencion.

Se llevaron a cabo dos medidas de los niveles de AF. La primera medicion fue
realizada en el afio académico 2009/2010 (tiempo 1), cuando los participantes cursaban 1° de
ESO, antes de la aplicacién del programa de intervencion. La siguiente medicién fue
realizada en el afio académico 2011/2012 (tiempo 2), cuando los participantes cursaban 3° de

ESO, tras la aplicacion del programa de intervencion sobre el grupo experimental.
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Los datos de rendimiento académico fueron recogidos el afio 2013. Los detalles de
este apartado, junto con las consideraciones éticas pertinentes, quedan reflejados en el estudio

1 (capitulo 3; subapartado 2.3).

A continuacion se explicaran brevemente algunas de las caracteristicas del programa
de intervencion. El programa “Sigue la Huella” tenia como objetivo la promocion de la AF
saludable desde los centros educativos. Se trata de un proyecto fundamentado en el modelo
socio-ecoldgico, donde se plantea la intervencidn desde una perspectiva global que integre no
solo los factores individuales relacionados con la AF, sino también el contexto de actuacion a
distintos niveles (entorno fisico, social, familiar, institucional, politico...). Segin este
planteamiento, el sujeto y el entorno son capaces de interaccionar y se verse mutuamente
influenciados. Por ello, la promocion de la AF no debe pretenderse de manera unidireccional,
sino que debe enfocarse hacia el empoderamiento y la autonomia de los sujetos implicados.
De esta manera se persigue aumentar las oportunidades que el alumnado tiene de ser
fisicamente activo, tanto dentro como fuera del centro educativo, gracias a la intervencion de
los agentes implicados a todos los niveles (profesorado, equipo directivo de los centros,
familias, Universidad, Direccion Provincial de Educacién, Ayuntamiento) en distintas
estrategias de actuacion y difusion. La promocion de la AF desde los centros educativos y a
partir del mencionado paradigma se ha propuesto previamente en la literatura cientifica como
posible estrategia para combatir el preocupante descenso de los niveles de AF durante la

adolescencia (Okely et al., 2011; Sallis et al., 2006; Van Acker et al., 2012).

Los componentes de intervencion se estructuraban a partir de una via curricular y una
via no curricular. La primera hace referencia a las estrategias que se llevaron a cabo en el
centro educativo durante la jornada escolar, tanto a través de la asignatura de Educacion
Fisica como incorporando al plan de accion tutorial contenidos especificos en materia de

promocion de la AF. De esta manera, se intervino sobre el profesorado para favorecer
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conductas docentes orientadas a la mejora de la motivacién en el alumnado y se disefié una
unidad didactica (“Proyecto Activate”) con el objetivo de fomentar la autonomia en el
desarrollo de programas de AF auto-gestionados. Asimismo, a traves del plan de accion
tutorial se llevaron a cabo sesiones de formacion y concienciacion, y se promovieron
actividades en las cuales el alumnado tuviera oportunidades de mostrarse fisicamente activo e
implicarse en el proceso de toma de decisiones en torno al contenido propuesto y el material
utilizado. Estas actividades se desarrollaron en el centro escolar durante el de recreo y fuera

del horario lectivo en instalaciones publicas de la ciudad.

Junto a ello, se llevaron a cabo una serie de estrategias no curriculares de difusion de
informacién para favorecer la implicacion de los agentes incluidos en el proyecto, y para
sensibilizar al resto de la comunidad educativa a través de la participacion en actividades

vinculadas con la promocion de la AF y la salud.

Aunque el programa de intervencion se llevd a cabo desde los centros escolares, se
conté también con la colaboracién de un grupo multisectorial de expertos de diferentes
ambitos relacionados con las areas de educacion, salud, juventud y deporte. Asimismo, cada
centro educativo perteneciente al grupo de intervencion contd con un facilitador,
personificado en la figura de un experto, miembro del grupo de investigacion EFYPAF. La
presencia de este agente externo tenia como objetivo catalizar el proceso de intervencion,
favoreciendo un clima colaborativo con los grupos de trabajo constituidos por profesores,

estudiantes y familias.

Las caracteristicas del programa de intervencion se explican con detalle en Murillo
(2013). Por su parte, los resultados obtenidos en los estudios producidos a partir del
mencionado proyecto se detallan en diferentes articulos (Murillo et al., 2013; Murillo et al.,

2014a; Murillo et al., 2015a; Murillo et al., 2015b, Murillo, Garcia-Bengoechea, Generelo,
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Zaragoza Yy Julian, 2015; Murillo, Garcia-Bengoechea, Julian y Generelo, 2016; Murillo,

Zaragoza, Abarca-Sos y Generelo, 2014).

2.4. Andlisis de datos.

Los analisis descritos a continuacion fueron realizados mediante el software IBM

SPSS Statistics version 21.0 y el software IBM AMOS Graphics, tomando las mismas

decisiones metodoldgicas explicadas en el estudio 1 (capitulo 3; subapartado 2.4). Se llevaron

a cabo los siguientes analisis:

Tabla de frecuencias, incluyendo nimero de participantes y porcentaje con respecto al
total de las variables categdricas y ordinales, en funcién del género: grupo en el

disefio de intervencidn y nivel socio-econémico.

Analisis descriptivo, incluyendo medias y desviaciones tipicas de las variables: edad,
niveles de AF y rendimiento académico. Asimismo, se llevo a cabo una comparacion
de medias en funcion del género mediante la prueba t de Student para muestras

independientes, incluyendo el tamafio del efecto a través de la d de Cohen.

Prueba t de Student para muestras independientes, con el objeto de comprobar la
homogeneidad de las variables entre el grupo control y el grupo experimental antes de

la intervencién (tiempo 1).

Modelo de ecuaciones estructurales para conocer las posibles relaciones causales
entre las variables estudiadas. Se plante6 un modelo tipo MIMIC, donde el
rendimiento académico se tomaba como una variable latente, cuyos indicadores

fueron las respectivas calificaciones medias obtenidas en las asignaturas de
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matematicas, idioma extranjero y lengua. El nivel de AF moderada vigorosa se
configur6 en forma de dos variables tipo path independientes. ElI grupo al que
pertenecian los participantes con respecto a la intervencion (grupo control/grupo
experimental) actué como variable mediadora entre el tiempo 1 y el tiempo 2 del

disefio longitudinal.

Anadlisis de regresion cuadratica. A partir de los resultados obtenidos en el estudio 1,
se planted este analisis para comprobar una hipotética relacion no lineal entre las
principales variables de estudio. Ante la posibilidad de que la influencia de la AF
sobre el rendimiento academico variase en funcion del momento de la semana en que
se realiza, se llevo a cabo el andlisis de regresion cuadratica con las mismas variables
planteadas en el modelo de ecuaciones estructurales (AF entre semana y AF en fin de

semana).

3. Resultados.

3.1. Andlisis descriptivo y comparacion entre sexos y grupos.

En primer lugar se muestran las caracteristicas socio-demogréaficas de los participantes

en funcidn del género (tabla 5.3).

Los sujetos fueron asignados a dos grupos segin su condicion en el disefio de

intervencion, distribuyéndose de la siguiente manera: 55.1 % al grupo experimental y 44.9 %

al grupo control; observandose predominancia de chicos en el primer grupo, mientras que las

chicas se repartian de manera mas equitativa entre ambos. De igual manera a lo observado en

los estudios anteriores, existio una mayor frecuencia de sujetos de nivel socio-econdémico

alto, en ambos sexos.
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La tabla 5.4 incluye estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) tanto de la
muestra en su conjunto como segmentada en funcion del género. Asimismo, se compararon

las medias de cada variable entre alumnos y alumnas.

Tabla 5.3. Tabla de frecuencias. Variables socio-demograficas y grupo en el disefio de intervencion

Todos Chicos Chicas
N=156 n=77 n=79
n % n % n %
Grupo en el Experimental 86 55.1 % 47 61 % 39 49.4 %
disefio de

. y Control 70 449 % 30 39 % 40 50.6 %
intervencion

Nivel Bajo 4 2.6 % 3 3.9% 1 1.3%

ive
) o Medio 41 26.3 % 24 31.2% 17 215%
socioeconémico
Alto 111 71.2% 50 64.9 % 61 772 %

Tabla 5.4. Estadisticos descriptivos. Media y desviacién tipica (DT). Comparacion de medias entre

géneros
Todos Chicos Chicas
N= 156 n=77 n=79
Media DT Media DT Media DT t d
Edad Tiempo 1 12.03 .18 12.03 .16 12.04 19 42 -.06
Edad Tiempo 2 14.21 41 14.21 41 14.20 40 -.08 .03
Nota media lengua
) 5.77 2.04 5.26 1.84 6.27 2.11 3.17** -51
Tiempo 1
Nota media
» . 6.03 1.76 5.82 1.68 6.23 1.82 1.46 -.23
matematicas Tiempo 1
Nota media idioma
) 6.31 1.96 5.74 1.77 6.86 1.99 3.72** -.59
Tiempo 1
Nota media total
) 6.32 1.65 5.92 1.44 6.70 1.75 3.06** -.49
Tiempo 1
Nota media lengua
. 5.28 1.84 4.94 1.68 5.62 1.93 2.33* -.38
Tiempo 2
Nota media
5.46 1.76 5.29 1.55 5.62 1.94 1.16 -.19

matematicas Tiempo 2
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Nota media idioma
. 5.89 2.08 5.39 1.87 6.38 217 3.06** -49
Tiempo 2

Nota media total
) 6.29 1.43 5.98 1.25 6.59 1.53 2.74%* -44
Tiempo 2

AFMV media entre
. 58.45 28.79 70.02 31.74 47.16 20.12 -5.36** .86
semana Tiempo 1

AFMV media fin de
. 40.77 30.64 51.03 33.62 30.76 23.63 -4.35%* .70
semana Tiempo 1

AFMV media total
53.94 26.66 65.86 28.88 42.32 17.97 -6.09** .98

Tiempo 1
AFMV media entre
) 65.92 30.04 72.04 32,51 59.96 26.28 -2.55* 41
semana Tiempo 2
AFMV media fin de
] 46.45 38.19 47.96 39.14 44.99 37.44 -.48 .08
semana Tiempo 2
AFMV media total
60.69 29.88 65.50 32.28 56 26.73 -1.99* .32

Tiempo 2

Nota: *p< .05; ** p< .01

Podemos observar que no existieron diferencias significativas entre chicos y chicas en
la variable edad en ninguno de los dos hitos temporales contemplados en el estudio. La tabla
5.4 nos muestra una mayor puntuacién en las chicas en casi todas las variables relacionadas
con el rendimiento académico. Las calificaciones escolares de las chicas fueron superiores
tanto en el tiempo 1 (pre-intervencion) como en el tiempo 2 (post-intervencion) en lengua
(p<.01 en tiempo 1; p<.05 en tiempo 2), idioma extranjero (p<.01 en ambos tiempos) y en la
media de todas las asignaturas (p<.01 en ambos tiempos). La Unica variable que no siguid
este patron fue la calificacibn media en matematicas, donde no se apreciaron diferencias

significativas entre sexos en ninguno de los tiempos.

En lo referente al nivel de AF, observamos que en el tiempo 1 los chicos fueron mas
activos tanto en términos totales (p<.01) como entre semana (p<.01) y durante el fin de
semana (p<.01). En el tiempo 2, sin embargo, solo se mantuvo esta diferencia entre semana
(p<.05) y en el total (p<.05); no observandose diferencias entre sexos durante el fin de

Semana.
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3.2. Modelo de ecuaciones estructurales.

Una vez conocidas las caracteristicas de la muestra a través del analisis descriptivo y
las comparaciones entre géneros y asegurada la homogeneidad de la muestra a traves de la
comparacion entre grupos pre-intervencion, se propuso un modelo de ecuaciones

estructurales.

Figura 5.1. Modelo de ecuaciones estructurales estudio 3
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La figura 5.1 representa un resumen de todas las inferencias causales incluidas entre

las variables del modelo de ecuaciones estructurales.

Se tomo la decision de descartar las covariables IMC y tipo de centro para mejorar el
ajuste, ya que no aportaban relaciones significativas hacia las variables de estudio. Los
parametros de ajuste del modelo fueron los siguientes: y°=75.30 (gl=41; %°/gl=1.84);

RMSEA=.07 (CI: LO=.05; HI=.09); SRMR=.04; IFI=.96; TLI=.93.

Para favorecer la interpretacion, en la figura 5.2 se presenta una representacion del
modelo incluyendo con linea continua Unicamente los pardmetros estandarizados
significativos y la varianza explicada en cada variable. Los pardmetros no significativos se

representan con linea discontinua.

Cabe recordar cuales fueron los valores asignados a las variables categoricas para
interpretar correctamente los resultados. En la variable sexo, el valor O fue asignado a las
chicas y el valor 1 a los chicos; en consecuencia los parametros predictivos negativos guardan
relacion con las chicas y los positivos con los chicos. En la variable grupo en el disefio de
intervencion, el valor 0 fue asignado al grupo control y el valor 1 al grupo experimental; en
consecuencia los pardmetros predictivos negativos guardan relacion con el grupo control y

los positivos con el grupo experimental.
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Figura 5.2. Resumen del modelo de ecuaciones estructurales estudio 3. Los parametros estandarizados
significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se representa sobre las

variables, a la derecha

En la tabla 5.6 se muestran los pesos de regresion asociados al modelo propuesto, a

través de las estimaciones estandarizadas y no estandarizadas, incluyendo los intervalos de

confianza del bootstrapping.
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Tabla 5.6. Pesos de regresion estudio 3

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95 %

) L Estimaciones . .
Parametros Estimaciones . Inferior Superior
estandarizadas

AFMV_ES1 - Sexo 20.60** 37r* 27 A7
AFMV_FS1 - Sexo 18.86** 32%* .18 43
Rendimiento 1 - Sexo -72* -.21* -33 -.03
AFMV_FS1 - NISOC 74 .01 -14 15
AFMV_ES1 - NISOC -2.46 -.05 -.19 .09
Rendimientol - NISOC .68* .21* .06 .33
Grupo - AFMV_FS 1 .01** 29%* 41 A3
Grupo - AFMV_ES 1 .00 -.08 -.07 .22
Grupo - Rendimiento 1 -.02 -.08 -.06 21
Rendimiento 2 - Sexo -.40 -13 -.29 .01
Rendimiento2 -  Rendimiento 1 S57** .60** 45 .73
Rendimiento 2 - AFMV_ES 1 .01 A3 -.05 .32
Rendimiento 2 - AFMV_FS 1 .00 .02 -11 15
Rendimiento 2 - Grupo .07 .02 -15 A2
Rendimiento 2 - NISOC .09 .03 -11 19
LENG 2 - Rendimiento 2 1.00** 87** .82 .92
LENG_1 - Rendimiento 1 1.00** .85%* .78 .90
MAT_1 - Rendimiento 1 .85%* 84** a7 .90
AFMV_FS2 - Rendimiento 1 -.66 -.03 -14 .09
AFMV_FS2 - AFMV_FS 1 .02 .02 -.34 .39
AFMV_ES2 - AFMV_ES 1 .35 .34 -.19 .85
AFMV_ES2 - Grupo 27.35** 4TF* .59 .36
AFMV_ES2 - AFMV_FS 1 14 A4 -.05 .33
AFMV_FS2 - Grupo 43.06** 56** .68 46
IDM_1 - Rendimiento 1 .99** 87 .80 .92
AFMV_ES2 - Rendimiento 1 .63 .04 -11 .23
IDM_2 - Rendimiento 2 1.11** .85** .78 91
MAT_2 - Rendimiento 2 91** 82** 74 .88

Nota: *p< .05; ** p< .01

Se puede observar, tanto en la figura 5.2 como en la tabla 5.6, que del tiempo 1 al

tiempo 2 la Unica relacion significativa directa fue la que aporta el parametro auto-regresivo
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del rendimiento académico (p<.01). Es decir, las calificaciones obtenidas por el alumnado en
1° de E.S.O. predijeron las calificaciones obtenidas dos afios mas tarde. Méas alla de dicho
pardmetro, ninguna otra variable afecta significativamente al rendimiento académico post-

intervencion.

En el presente modelo los niveles de AF vinieron mediados por el grupo en el disefio
de intervencion. Concordando con los resultados de la comparacion de medias entre grupos
(control/experimental) en el tiempo 1 llevada a cabo con anterioridad (tabla 5.5), el presente
modelo también mostré una relacién significativa entre dicha variable y el nivel de AF en fin
de semana. Segun el modelo, los sujetos pertenecientes al grupo experimental presentaron
unos mayores niveles de AF durante el fin de semana en el tiempo 1 (p<.01). Tras la
aplicacién del disefio de intervencion en el tiempo 2, se observa que los sujetos
pertenecientes al grupo experimental presentaron mayores niveles de AF tanto entre semana
(p<.01) como en fin de semana (p<.01). En consecuencia quedd patente la eficacia de la

intervencion.

En cuanto a las covariables incluidas en el modelo, los resultados del analisis nos
informan de que un alto nivel socioecondémico se relacionaba con la obtencion de un mayor
rendimiento académico (p=.01). En cuanto al papel del género, se observa que los chicos
presentaron mayores niveles de AF moderada-vigorosa tanto entre semana (p<.01) como en
fin de semana (p<.01), mientras que las chicas obtuvieron un mayor rendimiento académico
(p=.04). Estas relaciones las encontramos Unicamente en el tiempo 1. Es destacable por tanto
la influencia del disefio de intervencion sobre estas covariables, ya tras su aplicacion el efecto

del género y el nivel socioeconémico sobre el rendimiento dejo de ser significativo.
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3.3. Analisis de regresion.

Ante la posibilidad de una relacion de caracter no lineal como la mostrada en el
estudio 1, a continuacion se propuso un analisis de regresion cuadratica para complementar al
modelo de ecuaciones estructurales anterior. En el estudio 1 se observo que a nivel lineal el
nivel de AF entre semana tenia un comportamiento diferente sobre el rendimiento con
respecto al practicado durante el fin de semana. Para dar respuesta a esta hipétesis, en el
modelo presentado a continuacion se tomaron ambas variables en calidad de variable

independiente

Tabla 5.7. Resumen del modelo y estimaciones de los pardmetros. Pre- y post- intervencion

» Resumen del modelo Estimaciones de los parametros
Ecuacion -
R cuadrado F gll gl2  Sig. Constante bl b2
. Lineal .01 .65 1 72 42 6.92 -.01
AFMV  Chicas )
find Cuadrético .01 .52 2 71 .60 6.73 .01 .00
in de
. Lineal .00 19 1 67 .66 5.88 .00
semana  Chicos
) Cuadrético .00 14 2 66 .87 5.77 .01 .00
Tiempo 1 .
Lineal .03 2.62 1 74 A1 7.42 -.02
AFMV  Chicas )
. Cuadrético .03 1.30 2 73 .28 7.49 -.02 .00
entre
] Lineal .05 3.49 1 70 .07 6.64 -.01
semana  Chicos )
Cuadrético .06 2.32 2 69 11 6.00 .01 .00
. Lineal .01 .38 1 63 .54 6.48 .00
AFMV  Chicas
find Cuadrético .01 21 2 62 .81 6.53 .00 .00
in de
) Lineal .01 .39 1 57 .53 6.03 .00
semana  Chicos )
Cuadrético .01 .26 2 56 .78 6.10 -01 .00
Lineal .01 79 1 66 .38 7.01 -01
Tiempo 2 Chicas i
Cuadrético .02 71 2 65 .50 6.14 .02 .00
AFMV
] Lineal .00 .001 1 60 .97 5.89 .00
entre Chicos »
Cuadrético .09 3.06 2 59 .05 3.88 .07 .00
semana
Toda la Lineal .01 1.53 1 128 .22 6.64 -.01
muestra  Cuadratico .05 3.15 2 127 .05 5.16 .04 .00
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La tabla 5.7 muestra los resultados del andlisis de regresién lineal y cuadréatica en el
tiempo 1 (pre-intervencion) y el tiempo 2 (post-intervencion) segmentando la muestra en

funcion del género.

Se observa que ninguno de los modelos propuestos en el tiempo 1 resultd
significativo. La representacion de dichos modelos corresponde a las figuras 5.3, 5.4, 5.5y
5.6, respectivamente. En el tiempo 2, sin embargo, se aprecia que el modelo en el cual se
tomaba la AF entre semana como variable independiente guardd una relacion significativa de
tipo cuadratica en los chicos (p=.05; R?=.09). Se describié un patrén correlacional con forma
de “U” invertida (figura 5.10), donde los sujetos con niveles muy altos y muy bajos de AF
tendrian a obtener peor rendimiento, mientras que los sujetos cuyo nivel de AF se situaba en
torno a las recomendaciones de 60 minutos diarios tendian a obtener mejor rendimiento. En
las chicas el patrén correlacional fue el mismo (figura 5.9), pero en este caso no resulto
significativo. Realizando el analisis con toda la muestra se observo el mismo patron (figura
5.11), presentando de nuevo una relacion significativa entre las variables estudiadas (p=.05).
Las representaciones del resto de modelos en el tiempo 2 corresponden a las figuras 5.7 y 5.8,

respectivamente.
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4. Discusion.

El objetivo principal del presente estudio era analizar la relacion existente entre la AF
y el rendimiento académico a nivel longitudinal, en el contexto de un programa de
intervencion sobre los niveles de AF. Asimismo se pretendia comprobar el posible efecto de
dicho programa sobre las calificaciones escolares de los participantes, asi como la influencia

de distintas covariables de caracter socio-demografico.

Como se sefiala previamente en el apartado de marco teorico, existe un volumen
creciente de evidencias de corte transversal en torno a la relacion entre las mencionadas
variables. Sin embargo, el nimero de trabajos que han estudiado dicha relacion de forma
longitudinal en poblacion adolescente es todavia muy reducido. No en vano, se trata (junto
con la ausencia de estudios de corte cuasi-experimental) de una de las carencias mas
sefialadas sobre este tdpico de investigacion por un buen nimero de autores en revisiones
recientemente publicadas (Conde y Tercedor, 2015; Donnelly et al., 2016; Esteban-Cornejo et
al., 2015c; Shaw et al., 2015). Ante esta situacion, se plante6 el presente estudio con la
intencidn de dar respuesta a esta laguna metodolégica. Una de las principales aportaciones
que este trabajo puede proveer a la investigacién sobre la AF y el rendimiento académico es
el uso de datos de acelerometria en el contexto de un seguimiento de las dos variables a lo
largo de tres cursos académicos. Hasta la fecha, y conforme a los resultados de la revision
llevada a cabo, éste seria el primer estudio que retne las mencionadas caracteristicas en

poblacién adolescente.

Al inicio del proceso de planificacién de esta investigacion se plante6 como
presupuesto de partida que la AF tendria capacidad de influir significativamente sobre el
rendimiento académico. Es por ello que se hipotetiz6 que los niveles de AF registrados en el

afio académico 2009/2010 (correspondiente al curso 1° de ESO) predecirian el rendimiento
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académico obtenido afio académico 2011/2012 (correspondiente al curso 3° de ESO). Sin
embargo, los resultados obtenidos muestran que la relacion entre las mencionadas variables
no resulto significativa. Dichos resultados van en la misma linea de los ya mostrados en el
estudio 1, donde se observaba a nivel transversal que la relacion entre AF y rendimiento

académico no resultaba consistente al ser analizada a partir de un modelo lineal.

Entre los estudios que han planteado investigaciones de corte longitudinal,
Unicamente se han encontrado dos que estuviesen basados en medidas objetivas de la AF
llevada a cabo por los participantes (Booth et al., 2014; Corder et al., 2015). Los resultados
del presente estudio concuerdan los obtenidos por Corder et al. (2015), puesto que estos
autores tampoco observaron una relacion significativa entre las variables implicadas. Sin
embargo, estos resultados no coinciden con los obtenidos por Booth et al. (2014), quienes
reportaron mejores puntuaciones en test estandarizados de rendimiento en sujetos con
mayores niveles de AFMV. Esta discrepancia en los resultados puede deberse a la diferente
forma de medir el rendimiento académico de los participantes. En el presente estudio se ha
propuesto un modelo segun el cual el rendimiento se valoraba de manera global, a través de
una variable latente. Booth et al. (2014), por su parte, analizaron la relacion entre la AF y el
rendimiento en distintas asignaturas de forma independiente, observando diferentes

relaciones en funcion de la materia y el sexo de los participantes.

Los dos estudios previamente mencionados exploraron el efecto del nivel de AF
medido en un determinado momento temporal sobre el rendimiento académico obtenido uno
0 varios cursos mas adelante. Sin embargo, estos estudios comparten una misma limitacion
metodoldgica al no realizar el seguimiento de ambas variables a lo largo del tiempo. Sélo se
han encontrado cuatro estudios previos que planteasen un seguimiento de la AF vy el
rendimiento académico y analizasen su relacion a largo de un minimo de dos cursos

académicos. Se trata de los trabajos llevados a cabo por Jaakkola et al. (2015), Pellicer-
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Chenoll et al. (2015), Suchert et al. (2016) y Aaltonen et al. (2016). Los resultados de nuestro
estudio concuerdan con los obtenidos por Jaakkola et al. (2015) y Suchert et al. (2016), al no
mostrar una relacion significativa entre el nivel de AF y el rendimiento académico. Otra
similitud entre el mencionado articulo y el trabajo que aqui se presenta es la aplicacion de un
analisis basado en un modelo de ecuaciones estructurales. Sin embargo, nuestros resultados
no concuerdan con los obtenidos por Pellicer-Chenoll et al. (2015), cuyo modelo difiere con
respecto al nuestro al proponer un analisis tipo cluster que dio lugar a cuatro grupos
diferenciados segun su nivel de AF, condicion fisica y rendimiento académico; ni con los
obtenidos por Aaltonen et al. (2016), quienes hallaron una leve relacién postiva entre

rendimiento académico y AF, pero ninguna capacidad predictiva en el sentido contrario.

La principal fortaleza de este trabajo radica en el estudio longitudinal de las variables
implicadas, junto a la aplicacion de un programa de intervencion sobre los niveles de AF.
Como se apuntaba al inicio del apartado, éstas son precisamente las dos principales carencias
del marco teorico actual. La hipdtesis inicial planteaba que la intervencion sobre los niveles
de AF no afectaria al rendimiento de los participantes, puesto que ése no es el objetivo con el
que fue disefiada. Los resultados obtenidos corroboran dicha hipotesis, ya que la relacion
entre las variables estudiadas fue independiente de la pertenencia al grupo control o al grupo

experimental.

En cuanto a la eficacia de la intervencion sobre los niveles de AF, no es necesario
discutir los resultados en profundidad, méas alld de constatar que los participantes que
pertenecian al grupo experimental partian de mayores niveles de AF previos durante el fin de
semana (lo cual puede explicarse en términos de casualidad) y que tras la intervencion
aumentaron sus niveles tanto entre semana como durante el fin de semana. Estos resultados
simplemente corroboran la eficacia de la intervencion, ya constatada con anterioridad

(Murillo et al., 2014a).
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Existen pocos trabajos previos que hayan evaluado el rendimiento académico en el
contexto de una intervencion sobre la AF practicada por adolescentes. En todo caso, cuando
esto ha ocurrido ha sido en términos diferentes a los aqui planteados. Trabajos como el de
Phillips et al. (2015) muestran que la AF podria mejorar el rendimiento de forma aguda,
cuando éste es medido tras la intervencion. Por otra parte, Ardoy et al. (2014) y Ericsson y
Karlsson (2014) observaron que un mayor numero de sesiones de Educacion Fisica a la
semana o bien un aumento en la demanda fisiol6gica de las mismas se relacionaban con la
obtencién de mejores calificaciones escolares. Al contrario de lo observado en el presente
estudio, en los trabajos previos los sujetos pertenecientes al grupo experimental tendian a
mostrar un mayor rendimiento académico tras la intervencion. No obstante (y pese a lo
relevante de estas evidencias), como ya se ha mencionado anteriormente el planteamiento de
dichos estudios difiere con respecto al nuestro al no tomar como variable el nivel de AF
propiamente dicho, sino centrarse en un determinado comportamiento no representativo del

estilo de vida de los participantes.

De acuerdo con las hipotesis iniciales, se esperaba que los participantes de género
femenino y con un nivel socio-econémico alto obtuvieran un mejor rendimiento académico.
Segun el modelo de ecuaciones estructurales propuesto, observamos que estas premisas se
cumplieron en el tiempo 1 (pre-intervencion). El caso de las diferencias en materia de género
puede suscitar un debate particularmente interesante. Tal como se apuntaba en la discusion
del estudio 1, no existen evidencias sélidas que justifiquen la diferencia de rendimiento entre
alumnos y alumnas desde un punto de vista cognitivo (Hyde, 2016) ni en materia de estilos
de aprendizaje (Gill, 2016). La idea de que las chicas tienen mejor rendimiento que los chicos
estd comunmente extendida, y es apoyada por los resultados de estudios como PISA (OCDE,
2014). No obstante, hay que tomar en consideracién el distinto ritmo madurativo de las chicas

y los chicos en esta etapa evolutiva, siendo éste mas precoz en el sexo femenino (De Bellis et
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al., 2001). Esto podria contribuir a explicar las diferencias de rendimiento académico al

comienzo de la educacion secundaria.

En cuanto al nivel socio-economico, los resultados en el tiempo 1 también apoyan la
tesis generalizada de que los sujetos pertenecientes a entornos mas favorables tienen mayores

probabilidades de obtener mejor rendimiento (Jehangir et al., 2015; Sirin, 2005).

Sin embargo, resulta de especial interés observar como los resultados varian a lo largo
del estudio. En el tiempo 2 apreciamos que la influencia de las covariables deja de resultar
significativa sobre el rendimiento académico. Con el paso del tiempo, y después de tres afios
de intervencion, las calificaciones de alumnos y alumnas y de participantes de distintos
niveles socio-econémicos tendieron a igualarse. En lo relativo al sexo, no debemos perder de
vista la mencionada influencia que los niveles madurativos de los adolescentes pueden tener
sobre el rendimiento. Aceptando como premisa la desigualdad madurativa al comienzo de la
ESO y la tendencia a la equidad en este sentido con el paso de los afios, esta razon puramente
bioldgica podria contribuir a explicar que las chicas obtengan mayor rendimiento académico
en el primer curso de la ESO, pero no dos afios mas tarde. Sin embargo, a partir de los
resultados obtenidos podemos plantear la posibilidad de que el efecto igualador observado a
nivel socio-demografico tenga su origen en las propias caracteristicas del programa de
intervencion y no necesariamente al “componente AF” asociado al mismo. El programa
“Sigue la Huella” (Murillo, 2013) fue concebido desde un enfoque integrador, facilitando una
gran variedad de actividades que respondiesen a los intereses de los participantes implicados,
con independencia de su aptitudes fisicas y su género. De esta manera, se pretendia dotar de
autonomia a los sujetos para que se erigiesen en protagonistas del proceso. Es conocido que
los patrones de AF difieren entre géneros (Abarca-Sos et al., 2010; Martinez-Gomez et al.,

2009; Troiano et al., 2008), y es por ello que a traves de la intervencion se favorecio un

222



Estudio I11: Analisis del efecto de un proyecto de intervencion sobre los niveles de actividad fisica y el
rendimiento académico en una muestra longitudinal

contexto donde los participantes pudieran disfrutar de oportunidades para ser activos

independientemente de su condicidn social.

A partir de estos resultados podemos plantear la posibilidad de unos mayores niveles
de AF no sean los causantes de que el rendimiento académico de los sujetos sea mayor, y que
en consecuencia el mencionado efecto “democratizador” entre géneros y niveles socio-
economicos pueda explicarse por el tipo de AF promovido en el programa “Sigue la Huella”,
y no necesariamente la practica de AF per se. Las conclusiones obtenidas de esta hipotesis
podrian cristalizar en aplicaciones practicas de gran relevancia para el sistema educativo. Una
revision del marco tedrico nos releva que existen numerosas evidencias de que un nivel de
AF en torno a las recomendaciones para adolescentes es compatible con un buen rendimiento
académico (resultados consistentes con los obtenidos en los estudios que componen la
presente tesis doctoral). Por ello, la promocion de un estilo de vida activo a través del centro
educativo resulta una oportunidad para influir positivamente y sin comprometer el
rendimiento académico, no so6lo en la salud presente y futura del alumnado, sino también en
materia de igualdad social y de género, durante al menos los diez afios de las etapas

educativas obligatorias.

Como se menciona previamente, las calificaciones registradas en el curso 3° de ESO
no se vieron significativamente influenciadas por el nivel de AF, el grupo en el disefio de
intervencion, ni por las covariables estudiadas. En lo referente a este tltimo punto, hemos de
recordar la posible influencia mencionada con anterioridad de la tendencia a la igualdad
madurativa de los sujetos conforme avanza el estudio. El modelo de ecuaciones estructurales
nos muestra que a nivel longitudinal la Unica variable de entre las contempladas en el estudio
que explica el rendimiento académico en el tiempo 2 (post-intervencion) es el propio
rendimiento previamente obtenido en el tiempo 1 (pre-intervencion). Estos resultados

concuerdan con los obtenidos por autores como Lizandra et al. (2016), Benbenishty, Astor,
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Roziner y Wrabel (2016) y Salanova, Schaufeli, Martinez y Bresé (2010), al sefialar que los
pardmetros auto-regresivos del rendimiento académico se mantienen significativos a nivel
longitudinal. Esto implica que el alumnado con alto nivel académico en el primer curso de la
educacion secundaria tendria mayores probabilidades de continuar obteniendo buenas

calificaciones en los siguientes cursos.

Al inicio del presente estudio se hipotetizd que los niveles de AF guardarian una
relacion de tipo curvilinea con el rendimiento académico, donde los participantes con niveles
muy altos o muy bajos de AF presentasen un menor rendimiento con respecto a aquellos que
cumplieran las recomendaciones. Los modelos de regresién cuadratica planteados nos
muestran distintos resultados en funcion del sexo de los participantes, el momento de la
medicion (tiempo 1y tiempo 2) y las variables incluidas (AFMV entre semana y AFMV en
fin de semana). En el tiempo 1 (pre-intervencion) ninguno de los modelos propuestos resultd
significativo, aunque en algunos casos se intuia el patron curvilineo esperado. Sin embargo,
en el tiempo 2 (post-intervencién) los resultados muestran una clara diferencia entre la
AFMV entre semana y en fin de semana. Mientras que ésta Gltima variable no guardd
ninguna relacion con el rendimiento académico, la AFMV registrada entre semana mostré un
claro patron correlacional con forma de “U” invertida, significativo en caso de aplicar el
analisis a toda la muestra. En caso de segmentar en funcion del sexo de los participantes, nos
encontramos con que la relacion Unicamente se mostraba significativa en el caso de los
chicos. Pese a que en las chicas la relacion no era significativa, el patron correlacional

observado era el mismo descrito con anterioridad.

El modelo de regresion cuadratica planteado nos muestra un patron segun el cual el
alumnado con niveles muy bajos y muy altos de AFMV durante el fin de semana tendia a
obtener una calificacion media mas baja. Por el contrario, el alumnado cuyos niveles de

AFMV durante el fin de semana se acercaban a la recomendacion diaria para poblacion

224



Estudio I11: Analisis del efecto de un proyecto de intervencion sobre los niveles de actividad fisica y el
rendimiento académico en una muestra longitudinal

adolescente tendia a obtener calificaciones medias més elevadas. Las curvas de regresion
muestran que el mayor nivel de rendimiento se relacionaba con un nivel de AF en torno a las

recomendaciones, o ligeramente superior (60-70 minutos de media).

Aunque no se han encontrado estudios previos que planteasen un modelo cuadratico
en una muestra longitudinal y haciendo uso de datos objetivos del nivel de AF, si existen
trabajos que han realizado este tipo de analisis de forma transversal. Tal es el caso de Syvéaoja
et al. (2013) y Van Dijk et al. (2014a), quienes también describieron patrones similares al
nuestro, aunque en ambos casos la relacién con el rendimiento académico no se mostrd

significativa.

Tal como muestran los resultados, la distincion de la AF en funcién del dia de semana
en el que se practique puede resultar de gran relevancia. Esta misma cuestion se planteaba
con la actividad a intensidades sedentarias en la discusion del estudio 2, donde observabamos
que los niveles de sedentarismo entre semana y en fin de semana influian de distinta manera
sobre el rendimiento académico. Es pertinente sacar a colacion nuevamente el estudio de
Codina et al. (2016), quienes mostraron que los patrones de comportamiento pueden variar no
solo en funcion del sexo sino también del dia en que son evaluados. A partir de estos
resultados podemos sugerir que la AF practicada entre semana exige al alumnado un esfuerzo
de planificacion mayor para ser compaginada con otras actividades cotidianas y académicas,
lo cual puede estar relacionado con un estilo de vida méas ordenado que favorezca un mejor
rendimiento acadéemico. Sin embargo, durante el fin de semana los adolescentes cuentan con
mayor volumen de tiempo libre y menos actividades organizadas (tanto académicas como
deportivas). En caso de que la gestion del tiempo fuese més desorganizada durante estos dias
de la semana, podria explicarse que la practica de ocio activo no guardase relacion con el

rendimiento académico.
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El estudio cuenta con limitaciones que seria interesante subsanar en futuras
investigaciones. Con el paso de los afios el nimero de sujetos fue decreciendo, lo cual
compromete la representatividad del estudio. Con el objetivo de mejorar el ajuste del modelo
planteado, se tomo la decision de no incluir mas covariables que hubiesen podido enriquecer
su capacidad predictiva (IMC y tipo de centro). Este hecho tiene una gran relevancia cuando
se trabaja con un constructo tan complejo como el rendimiento académico, el cual se

caracteriza precisamente por recibir influencia de multitud de variables.

De cara a futuros trabajos seria interesante continuar indagando en el diferente efecto
que la AF puede tener sobre el rendimiento académico en funcion del dia de la semana en el
que se practique. Asimismo, se podria continuar explorando en torno a la posibilidad de que
el aumento de los niveles de AF (planteada en unos términos similares al paradigma sobre el
que se asienta el disefio de intervencion del proyecto “Sigue la Huella”) pueda redundar a
favor de la igualdad académica del alumnado, limando los determinantes sociales que
condicionan su rendimiento. Pese a las implicaciones précticas que se desprenden de este
estudio, los resultados han de ser interpretados con precaucién, dadas sus mencionadas

limitaciones.
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Estudio IV. Andlisis del efecto de extincion de un proyecto de intervencion sobre los niveles de actividad fisica y

el rendimiento académico en una muestra longitudinal

1. Objetivos e hipotesis.

El estudio que se presenta a continuacion se plantea como una extension del anterior,

a fin de conocer la relacion entre AF y el rendimiento académico durante toda la etapa

educativa que centra nuestra atencion, incluyendo el curso posterior al cese de la

intervencion. Para ello, los objetivos se concretan en:

a)

b)

Examinar la evolucién del rendimiento académico y los niveles de AF en una muestra
de adolescentes a lo largo de cuatro afios de seguimiento.

Analizar el efecto de extincion del programa de intervencion sobre el rendimiento
academico y el nivel de AF de los participantes.

Comprobar la influencia de las variables sexo y nivel socioeconémico sobre el

rendimiento académico a nivel longitudinal.

Para dar respuesta a dichos objetivos trabajaremos sobre las siguientes hipotesis de

investigacion:

a)

b)

d)

Los niveles de AF moderada-vigorosa entre semana y en fin de semana se reduciran
tras la extincion del programa de intervencion.

El rendimiento académico se mantendrd estable como variable auto-regresiva a lo
largo de los cuatro afios de seguimiento.

Las chicas presentardn mayor rendimiento académico que los chicos,
independientemente de la pertenencia al grupo control o al grupo experimental en el
disefio de intervencion.

Los participantes con alto nivel socioecondmico presentardn mayor rendimiento
académico con respecto a los de bajo nivel socioecondémico, independientemente de la

pertenencia al grupo control o al grupo experimental en el disefio de intervencion.
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2. Método.

Se plantea un disefio de investigacion similar al descrito en el estudio 3, basdndonos
en la aplicacion de un programa de intervencion con medidas en tres tiempos (pre-test, post-

test y extincion).

2.1. Participantes.

La muestra procede del proyecto “Sigue la Huella”, y tiene las mismas caracteristicas
explicadas en el estudio 3 en los momentos pre-intervencion y post-intervencion (capitulo 5;

subapartado 2.1).

Tras la extincion del programa de intervencion en el curso 2012-2013 (tiempo 3) so6lo
133 participantes completaron el estudio cumpliendo con todos los requisitos, con una edad
media de 15.48 (DT=.50) afios, 65 chicas y 68 chicos. En la tabla 6.1 se muestra la
distribucion de estos participantes entre los centros educativos, en funcién del grupo al que

eran asignados en el disefio de intervencion.

Tabla 6.1. Tabla de contingencia Género del alumno - Centro escolar. Tiempo 3

Experimental Control
Centro 1 Centro 2 Centro 3 Centro 4 Total
Género del Chica 16 12 27 10 65
alumno i 14 15 25 14 68
Total 30 27 52 24 133
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2.2. Variables e instrumentos.

Las variables incluidas en este estudio son las mismas que se utilizaron en el estudio
3. La unica diferencia la encontramos en el rendimiento académico. De igual forma a lo
explicado en los anteriores estudios, esta variable fue medida a través de las calificaciones
obtenidas por el alumno en el centro escolar. La diferencia la encontramos en el criterio
seguido para medir dicha variable, ya que en este caso no se toman como indicadores las
calificaciones de algunas asignaturas concretas, sino que se toma como Unico indicador la

calificacion media en la evaluacién final de todas las asignaturas cursadas.

El resto de variables e instrumentos utilizados son los mismos que se recopilan en la
tabla 5.2, y se explican en el apartado correspondiente del estudio anterior (capitulo 5;

subapartado 2.2).

2.3. Procedimiento.

Se llevo a cabo un estudio de caracter longitudinal basado en un disefio cuasi-
experimental, que comporte caracteristicas con el procedimiento descrito en el estudio 3
(capitulo 5; subapartado 2.3). En este caso se incorpor6 una nueva medicion de los niveles de
AF un afio después de la extincion del programa de intervencion, quedando estructurado el

estudio de la siguiente manera:

- Tiempo 1 (2009/2010): pre-intervencion. El alumnado cursaba 1° de ESO.

- Tiempo 2 (2011/12): post-intervencion en el grupo experimental. El alumnado
cursaba 3° de ESO.

- Tiempo 3 (2012/13): extincion del programa de intervencion. El alumnado cursaba 4°

de ESO.

231



Relacion entre niveles de actividad fisica, comportamientos sedentarios y rendimiento académico en adolescentes

El procedimiento de recogida de datos de rendimiento académico y las consideracion

éticas pertinentes fueron las mismas que se detallaron en el estudio 1 (capitulo 3, subapartado

2.3).

2.4. Analisis de datos.

Conforme a lo explicado en los estudios precedentes, se llevaron a cabo los siguientes

analisis:
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Tabla de frecuencias, incluyendo nimero de participantes y porcentaje con respecto al
total de las variables categoricas y ordinales, en funcién del género: grupo en el

disefio de intervencion y nivel socio-econémico.

Analisis descriptivo, incluyendo medias y desviaciones tipicas de las variables: edad,
niveles de AF y rendimiento académico. Asimismo, llevo a cabo una comparacién de
medias en funcion del género mediante la prueba t de Student para muestras

independientes, incluyendo el tamafio del efecto a través de la d de Cohen.

Prueba t de Student para muestras relacionadas, con el objeto de conocer la evolucion
de las variables a lo largo de los tres tiempos del estudio: pre-intervencion, post-
intervencion y extincion del programa. Dicho andlisis se llevo a cabo segmentando la

muestra en funcion del género y el grupo en el disefio de intervencion.

Modelo de ecuaciones estructurales para conocer las posibles relaciones causales
entre las variables estudiadas. Se plante6 un analisis tipo path donde se incluyeron el
nivel de AF moderada-vigorosa entre semana y en fin de semana y el rendimiento
académico a largo de los tres tiempos del estudio. El grupo al que pertenecian los

participantes con respecto a la intervencion (grupo control/grupo experimental) actud
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como variable mediadora entre el tiempo 1 y el tiempo 2 del disefio longitudinal.
Asimismo, se incluyeron el nivel socio-econdémico y el género de los participantes en

calidad de covariables.

3. Resultados.

3.1. Analisis descriptivo y comparacion entre sexos.

En primer lugar se muestran las caracteristicas socio-demogréaficas de los participantes
en funcion del género (tabla 6.2). Los sujetos fueron asignados a dos grupos segun su
condicion en el disefio de intervencion, distribuyéndose de la siguiente manera: 57.1 % al
grupo experimental y 42.9 % al grupo control; observandose esa misma tendencia tanto en
chicos como en chicas. Tal como ocurriera en los estudios anteriores se observé una mayor
frecuencia de sujetos de nivel socio-econémico alto en ambos sexos. Es destacable que este

estudio se encontrd ningun sujeto que reportase un nivel socio-econémico bajo.

Tabla 6.2. Tabla de frecuencias. Variables socio-demogréficas

Todos Chicos Chicas
N=133 n=68 n=65
n % n % n %
Grupo en el Control 76 57.1% 39 574 % 37 56.9 %
disefio de ) 57 429 % 29 42.6 % 28 43.1%
) » Experimental
intervencion
] Bajo
Nivel .
) . Medio 39 29.3% 23 33.8% 16 246 %
socioecondémico
Alto 94 70.7 % 45 66.2 % 49 75.4 %
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La tabla 6.3 incluye estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) tanto de la
muestra en su conjunto como segmentada en funcion del género. Asimismo, se compararon

las medias de cada variable entre alumnos y alumnas.

Tabla 6.3. Estadisticos descriptivos. Media y desviacién tipica (DT). Comparacién de medias entre sexos

Todos Chicos Chicas
N=133 n=68 n=65
Media DT Media DT Media DT t d
Edad tiempo 1 12.02 .18 12.02 .16 12.04 .19 42 -11
Edad tiempo 2 14.20 40 14.21 41 14.20 .40 -17 .02
Edad tiempo 3 15.54 .50 15.51 51 15.57 .50 A7 -12
Nota media total
) 6.32 1.65 5.92 1.44 6.70 1.75 3.06** -.49
tiempo 1
Nota media total
] 6.28 1.44 5.95 1.28 6.59 153 2.73** -.45
tiempo 2
Nota media total
) 7.01 1.09 6.78 1.09 7.22 1.05 2.46** -41
tiempo 3
AFMV media total
) 53.94 26.66 65.86 28.88 42.32 17.97 -6.09** .98
tiempo 1
AFMV media total
) 59.18 29.55 64.14 32.46 54.49 25.85 -2.00* .33
tiempo 2
AFMV media total
) 24.69 16.32 24.70 14.90 24.69 17.65 -.004 .00
tiempo 3

Nota: *p< .05; ** p< .01

Podemos observar que no existieron diferencias significativas entre chicos y chicas en
la variable edad en ninguno de los tres hitos temporales contemplados en el estudio. La tabla
6.3 nos muestra un mayor rendimiento académico por parte de las chicas durante todo el

seguimiento. Las chicas obtuvieron unas calificaciones medias mas altas que los chicos tanto
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en el tiempo 1 (1° de ESO) como en el tiempo 2 (3° de ESO) y el tiempo 3 (4° de ESO)

(p<.01 en los tres casos).

En lo referente al nivel de AF, observamos que en los chicos fueron mas activos en el
tiempo 1 (p<.01) y el tiempo 2 (p<.05), es decir, antes y después de la aplicacion del
programa de intervencion. Sin embargo, no se apreciaron diferencias significativas en el nivel

de AF entre sexos un afio mas tarde (tras la extincion del programa de intervencion).

3.2. Comparacion de medias a lo largo del tiempo.

En el presente estudio se analizé la evolucion de las variables de estudio a traves de
un periodo total de cuatro afos: tiempo 1 (pre-intervencion, 1° ESO), tiempo 2 (post-

intervencion, 3° ESO) y tiempo 3 (extincion, 4° ESO).

A continuacién se muestra dicha evolucion a nivel descriptivo (media y desviacion
tipica) e inferencial (prueba t de Student para muestras relacionadas y tamafio del efecto d de
Cohen) en las siguientes variables: niveles de AF total, entre semana y en fin de semana, y

rendimiento académico total.

La muestra queda segmentada por género y grupo en el disefio de intervencion, de tal
forma que: la tabla 6.4 representa la evolucion de las variables en las chicas del grupo
experimental; la tabla 6.5 en las chicas del grupo control; la tabla 6.6 en los chicos del grupo

experimental; y la tabla 6.7 en los chicos del grupo control.
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Tabla 6.4. Estadisticos descriptivos. Media y desviacion tipica (DT). Chicas — grupo experimental

Media DT t d
Media total de todas las asignaturas_T1 7.18 1.21
Par 1 ] ] .83 A2
Media total de todas las asignaturas_T2 7.01 1.49
Media total de todas las asignaturas_T2 7.29 1.20
Par 2 ) . -61 -.06
Media total de todas las asignaturas_T3 7.36 1.07
Media total de todas las asignaturas_T1 7.34 121
Par 3 ] ] -.24 -.03
Media total de todas las asignaturas_T3 7.37 1.09
Media AFMV entre semana_T1 44.30 18.91
Par 4 . -5.62**  -1.07
Chi Media AFMV entre semana_T2 70.66 29.29
icas
Media AFMV entre semana_T2 65.35 28.16
Par 5 . - 6.80** 1.69
) Media AFMV entre semana_T3 24.11 19.93
Grupo Experimental )
Media AFMV entre semana_T1 41.79 18.65
Par 6 . 3.33** .92
Media AFMV entre semana_T3 2411 19.93
Media AFMV fin de semana_T1 36.16 27.55
Par 7 -4.68** -.96
Media AFMV fin de semana_T2 65.44 33.10
Media AFMYV fin de semana_T2 61.92 35.74
Par 8 . . 6.39** 1.23
Media AFMV fin de semana_T3 20.35 32.00
Media AFMV fin de semana_T1 35.83 29.45
Par 9 . . 1.79 48
Media AFMYV fin de semana_T3 20.87 32.49
Nota: *p< .05; **p< .01
Tabla 6.5. Estadisticos descriptivos. Media y desviacion tipica (DT). Chicas — grupo control
Media DT t d
Media total de todas las asignaturas_T1 6.79 1.67
Par 1 3.68** .29
Media total de todas las asignaturas_T2 6.31 1.63
Media total de todas las asignaturas_T2 6.92 1.19
Par 2 . . -164  -16
Media total de todas las asignaturas_T3 7.11 121
Media total de todas las asignaturas_T1 7.38 1.30
Par 3 . . 1.58 .22
Media total de todas las asignaturas_T3 7.11 1.21
Media AFMV entre semana_T1 49.95 21.09
Par 4 13 .02
Chi Media AFMV entre semana_T2 49.52 17.870
icas
Media AFMV entre semana_T2 49.28 18.21
Par 5 . 6.80** 1.28
Media AFMV entre semana_T3 27.48 15.82
Grupo Control .
Media AFMV entre semana_T1 48.73 21.67
Par 6 . 5.90** 1.12
Media AFMV entre semana_T3 27.48 15.82
Media AFMYV fin de semana_T1 25.80 19.48
Par 7 .63 A1
Media AFMV fin de semana_T2 23.09 27.72
Media AFMYV fin de semana_T2 25.59 28.80
Par 8 . ) 2.26* .50
Media AFMV fin de semana_T3 13.63 17.82
Media AFMV fin de semana_T1 25.39 17.63
Par 9 . . 2.74* .66
Media AFMV fin de semana_T3 13.63 17.82

Nota: *p< .05; **p< .01
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Tabla 6.6. Estadisticos descriptivos. Media y desviacion tipica (DT). Chicos — grupo experimental

Media DT t d
Media total de todas las asignaturas_T1 6.08 .86
Par 1 . . 2.94** 36
Media total de todas las asignaturas_T2 5.77 .89
Media total de todas las asignaturas_T2 5.93 .86
Par 2 . . -1.33 -15
Media total de todas las asignaturas_T3 6.07 75
Media total de todas las asignaturas_T1 6.23 97
Par 3 ) . 74 .10
Media total de todas las asignaturas_T3 6.14 .83
Media AFMV entre semana_T1 71.97 29.40
Par 4 . -2.87** .57
Chi Media AFMV entre semana_T2 88.40 28.33
icos
Media AFMV entre semana_T2 83.66 26.29
Par 5 ) 8.90**  2.62
] Media AFMV entre semana_T3 26.51 16.24
Grupo Experimental ]
Media AFMV entre semana_T1 65.58 27.37
Par 6 . 6.17** 1.74
Media AFMV entre semana_T3 26.51 16.24
Media AFMV fin de semana_T1 58.21 34.37
Par 7 . . -1.68 -29
Media AFMV fin de semana_T2 67.76 31.53
Media AFMV fin de semana_T2 65.76 32.97
Par 8 . . 7.55** 184
Media AFMV fin de semana_T3 17.67 16.73
Media AFMV fin de semana_T1 52.82 29.07
Par 9 . . 5.42** 148
Media AFMV fin de semana_T3 17.67 16.73
Nota: *p< .05; **p< .01
Tabla 6.7. Estadisticos descriptivos. Media y desviacion tipica (DT). Chicos — grupo control
Media DT t d
Media total de todas las asignaturas_T1 6.37 1.55
Par 1 . . 1.63 .18
Media total de todas las asignaturas_T2 6.08 1.73
Media total de todas las asignaturas_T2 6.95 1.12
Par 2 -2.31* -22
Media total de todas las asignaturas_T3 7.20 1.14
Media total de todas las asignaturas_T1 7.06 1.10
Par 3 -.82 -12
Media total de todas las asignaturas_T3 7.20 1.14
Media AFMV entre semana_T1 66.97 35.41
Par 4 . 3.06** .72
Chi Media AFMV entre semana_T2 46.40 19.57
icos
Media AFMV entre semana_T2 46.39 18.74
Par 5 5.97** 1.50
Media AFMV entre semana_T3 22.65 12.28
Grupo Control )
Media AFMV entre semana_T1 71.26 38.03
Par 6 . 6.49** 1.72
Media AFMV entre semana_T3 22.65 12.28
Media AFMV fin de semana_T1 39.31 30.53
Par 7 ) i 2.97** 79
Media AFMV fin de semana_T2 16.76 27.25
Media AFMV fin de semana_T2 13.73 25.45
Par 8 -.39 -12
Media AFMV fin de semana_T3 17.23 31.73
Media AFMV fin de semana_T1 44.45 30.73
Par 9 . . 3.31** .88
Media AFMV fin de semana_T3 16.64 32.35

Nota: *p< .05; **p< .01
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En las chicas pertenecientes al grupo experimental no se observaron diferencias
significativas en el rendimiento académico a través de los afios. Sin embargo, en el grupo

control el rendimiento disminuy6 del tiempo 1 al tiempo 2 (p<.01).

Los niveles de AF entre semana y en fin de semana presentaron la misma evolucion.
Ambas variables aumentaron sus niveles significativamente del tiempo 1 al tiempo 2 (p<.01),
experimentando una gran caida en el tiempo 3 (p<.01). La magnitud de esta caida fue tal, que
la AF descendio hasta niveles inferiores a los iniciales (aunque solo son significativamente
inferiores en el tiempo 1 en el caso de la AF entre semana; p<.01). Al contrario que lo
observado en el grupo experimental, en el grupo control los niveles de AF no variaron del
tiempo 1 al tiempo 2, quedando probada por tanto la eficacia de la intervencién. En el tiempo
3, sin embargo se observo la misma caida (p<.01 entre semana; p<.05 en fin de semana),

hasta niveles inferiores a los del tiempo 1 (p<.01 entre semana; p<.05 en fin de semana).

En los chicos pertenecientes al grupo experimental se produjo una disminucién del
rendimiento del tiempo 1 al tiempo 2 (p<.01), mientras que en el grupo control se observé un

aumento del tiempo al tiempo 3 (p<.05).

En el grupo experimental la AF aument6 del tiempo 1 al tiempo 2 sdlo entre semana
(p<.01), mientras que en el grupo control disminuy6 (p<.01 entre semana y fin de semana).
En el tiempo 3 disminuyeron ambas variables (p<.01) hasta niveles inferiores al tiempo 1
(p<.01) en el grupo experimental. En el grupo control disminuy6 entre semana de tiempo 2 a
tiempo 3 (p<.01), por debajo de los niveles iniciales (p<.01); y en fin de semana disminuyo

también por debajo de los niveles iniciales (p<.01).
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3.3. Modelo de ecuaciones estructurales.

Una vez conocida la evolucion de las medias a lo largo de los cuatro afios que
componen el estudio, se propuso un modelo de ecuaciones estructurales para comprobar las
posibles relaciones entre variables. La figura 6.1 representa un resumen de todas las
inferencias causales incluidas entre las variables del modelo de ecuaciones estructurales. Los
parametros de ajuste del modelo fueron los siguientes: x*=5.34 (gl=16; y?/gl=.33);

RMSEA=.00 (CI: LO=.00; HI=.00); SRMR=.02; IFI=1.02; TLI=1.11.

NISOC
Sexo
4
& i~ e
Y Y
AFMV_FS 1 AF\(IV ESX Rendimiento 1
\ /Grupo &n 0 de I rvenmon
L~ h
Y i Y N\\ \l 'y
AFMV_FS 2 AFW_ES 2N Rendimiento 2
ol €2 el
\ Y
Gl e AFMVLES 3 Rendimiento 3
e7 es a9

Figura 6.1. Modelo de ecuaciones estructurales. Parametros estandarizados
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Para favorecer la interpretacion, en la figura 6.2 se presenta una representacion del
modelo incluyendo con linea continua Unicamente los pardmetros estandarizados

significativos y la varianza explicada en cada variable. Los parametros no significativos se

representan con linea discontinua.
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Nota: *p< .05; **p< .01

'} Relacion no significativa

Figura 6.2. Resumen del modelo de ecuaciones estructurales estudio 3. Los pardmetros estandarizados
significativos se representan sobre las flechas continuas. La varianza explicada se representa sobre las

variables, a la derecha
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En la tabla 6.8 se muestran los pesos de regresion asociados al modelo propuesto, a
través de las estimaciones estandarizadas y no estandarizadas, incluyendo los intervalos de

confianza del bootstrapping.

Tabla 6.8. Pesos de regresion estudio 4

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

Estimaciones

Parametros Estimaciones estandarizadas Inferior Superior

AFMV_ES 1 Sexo 20.60** 37** 13.49 28.05
Rendimiento 1 NISOC .69** 22%* .33 1.14
AFMV_FS 1 Sexo 18.42** 31** 10.10 26.34
Rendimiento 1 Sexo -.61* -.19* -1.04 -.18
AFMV_FS 1 NISOC 1.86 .03 -7.34 9.58
AFMV_ES 1 NISOC -2.48 -.05 -11.75 4.38

Grupo AFMV_FS 1 -.01* -.29* -.01 -.002

Grupo Rendimiento 1 -.01 -.02 -.04 .04

Grupo AFMV_ES 1 .00 .06 -.002 .003
AFMV_ES 2 Rendimiento 1 94 .05 -1.54 3.59
Rendimiento 2 AFMV_ES 1 .01 A3 -.002 .01
Rendimiento 2 NISOC 19 .07 -11 .56
Rendimiento 2 Sexo -37 -13 -.76 .02
Rendimiento 2 Rendimiento 1 52** 59** 37 .66
AFMV_ES 2 AFMV_FS 1 14 14 -.04 .33
AFMV_FS 2 AFMV_FS 1 -17 -.13 -1.41 48
AFMV_FS 2 AFMV_ES 1 A3 .09 -.10 .55
AFMV_ES 2 AFMV_ES 1 .30 .28 -21 .92
Rendimiento 2 AFMV_FS 1 .00 -.04 -.008 .004
AFMV_FS 2 Grupo -43.65** -.57** -53.53 -35.05
Rendimiento 2 Grupo -.18 -.06 -51 A7
AFMV_FS 2 Rendimiento 1 1.40 .06 -1.28 4.13
AFMV_ES 2 Grupo -27.70%* - 47F* -35.21 -20.69
Rendimiento 3 Rendimiento 2 .35** A6%* .24 A7
AFMV_ES 3 Rendimiento 2 1.10 .10 -31 2.59
AFMV_FS 3 AFMV_FS 2 -41 -.58 -1.92 31
AFMV_ES 3 AFMV_FS 2 .00 -01 -.29 32
AFMV_FS 3 Rendimiento 2 2.27 A2 -2.01 6.64
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Tabla 6.8. Pesos de regresion estudio 4

Bootstrapping

Intervalo de confianza al 95%

Estimaciones

Parametros Estimaciones estandarizadas Inferior Superior
Rendimiento 3 Grupo 55** 25%* 22 .84
AFMV_FS 3 Grupo -13.40 -25 -56.26 8.22
Rendimiento 3 NISOC -.040 -.02 -31 19
Rendimiento 3 Sexo -21 -.01 -47 .08
AFMV_ES 3 Grupo 4.52 14 -2.17 11.75
AFMV_FS 3 AFMV_ES 2 31 .33 -.26 1.50
AFMV_ES 3 AFMV_ES 2 A5 27 -.46 .68
Rendimiento 3 AFMV_FS 2 .00 -.10 -.01 .001
Rendimiento 3 AFMV_ES 2 .01 A5 -.001 .01

Nota: *p< .05; ** p< .01

Se observa que los parametros auto-regresivos del rendimiento académico se
mantuvieron significativos a lo largo de todo el estudio (p<.01 de tiempo 1 a tiempo 2; p<.01
de tiempo 2 a tiempo 3). Es decir, el rendimiento académico de los sujetos en cada tiempo
quedd explicado por el rendimiento obtenido en el tiempo anterior. Esta misma tendencia no
se observo en la AF, pues como se ha sefialado con anterioridad, los niveles de dicha variable

sufrieron una evolucidn significativa a lo largo del tiempo.

En la tabla 6.8 y en las figuras 6.1 y 6.2 se aprecia, que a nivel lineal, la AF entre
semana Yy en fin de semana no guardo relacion de manera significativa con el rendimiento
académico. Este, por el contrario, si se vio influenciado en el tiempo 1 por el nivel
socioeconémico (p<.01) y el sexo (p=.02). Segun el modelo propuesto, las chicas y los
sujetos con alto nivel socioeconémico tendian a obtener mejores calificaciones. Tal como se
apreciaba en el estudio 3, en el presente modelo estas covariables inicamente mantuvieron su

influencia en el momento pre-intervencion, desapareciendo mas tarde. Asimismo, en el
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tiempo 3 observamos que el grupo control obtuvo mejores calificaciones con respecto al

grupo experimental (p<.01).

Concordando con anteriores resultados, el nivel de AF se vio influenciado por el
género, mostrando los chicos niveles més altos (p<.01 entre semana; p<.01 en fin de semana).
El grupo asignado en el disefio de investigacion también guardo relacion con esta variable,
mostrando el grupo experimental niveles mas altos de AF en fin de semana durante el tiempo
1 (p=.01). Asimismo, el grupo experimental mostrd6 mayores niveles de AF tanto entre
semana (p<.01) como durante el fin de semana (p<.01) en el tiempo 2, fruto del programa de
intervencion. Como se ha mencionado anteriormente, los parametros auto-regresivos de las

variables relacionadas con la AF no se mostraron significativos.

4. Discusion.

El estudio cuyos resultados pasan a discutirse a continuacion comparte una serie de
caracteristicas metodoldgicas con el anterior estudio 3. Con animo de evitar redundancias
innecesarias, los resultados obtenidos fruto de dichas coincidencias seran abordados de
manera sucinta, centrandonos en los aspectos que justifican el planteamiento del presente

estudio y en las consiguientes aportaciones que los resultados pueden ofrecer.

El planteamiento en este caso era el seguimiento longitudinal de los niveles de AF y el
rendimiento academico a lo largo de toda la etapa de la educacién secundaria obligatoria,
comprobando el posible efecto de extincion del programa de intervencion. Por ultimo, se
planteaba en este contexto una valoracion de la influencia del sexo y el nivel socio-
economico sobre las calificaciones escolares obtenidas por los participantes a lo largo de la

ESO.
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El rendimiento académico puede considerarse en el presente estudio una variable
finalista, ya que las calificaciones obtenidas en el curso 4° de ESO suponen un criterio legal
del rendimiento ofrecido a lo largo de toda la etapa, y determina en ultimo término si ésta ha
sido adecuadamente superada o0 no. Los resutados obtenidos nos mostraron que los
pardmetros auto-regresivos de esta variable se mantuvieron significativos a lo largo de los
tres tiempos que componen el estudio. Esto implica implica que las calificaciones escolares
obtenidas por los participantes en 1° de ESO predicen las que se obtendran en 4° de ESO.
Pese a resultar consistente con estudios previos (Benbenishty et al., 2016; Lizandra et al.,
2016; Salanova et al., 2010), la lectura de la evidencia presentada deberia realizarse con
cautela. En este sentido, aunque los sujetos con altas calificaciones en el primer curso tengan
mayores probabilidades de acabar la etapa educativa también con altas calificaciones, esta
relacion no debe ser interpretada en términos de causalidad, pues en este estudio no se han
contemplado otras variables (motivacionales o de autoconcepto) que podrian incidir en el

rendimiento, bien como variables predictoras, mediadoras o moduladoras del rendimiento.

Existe la idea ampliamente extendida en diversos ambitos de que “el éxito conduce al
éxito”, habiéndose constituido practicamente en un aforismo dentro del mundo empresarial
(“Success breeds success™). Los resultados del presente estudio parecen apoyar esa idea,
aunque el mecanismo explicativo resulte complicado de delimitar. Autores como Salanova,
Martinez y Llorens (2012) han tratado de explicar este fendmeno a través de la Teoria
Cognitiva Social (Bandura, 1993), mostrando que el éxito académico pasado tiene una
influencia positiva sobre la auto-eficacia académica, generando expectativas sobre el éxito
académico futuro. Asimismo, esta tendencia puede verse reforzada y retroalimentada a través
de la intervencion docente. El rendimiento pasado puede condicionar las expectativas que el
profesorado tiene sobre sus alumnos/as, suponiendo un sesgo inconsciente en las estrategias

didacticas aplicadas de manera personalizada sobre cada individuo, a fin de facilitar el
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cumplimiento de dichas expectativas prejuzgadas. Se trata del “efecto Pigmalion” o “profecia
auto-cumplida”, cuyos efectos a nivel de rendimiento escolar continian mostrandose (De
Boer, Bosker y Van der Werf, 2010; Sorhagen, 2013) medio siglo después de haber sido
descrito por Rosenthal y Jacobson (1968). Sin embargo, dada la complejidad y el caracter
marcadamente multifactorial de este constructo, resulta complicado reducir a un numero

finito de variables la explicacion de la capacidad auto-predictiva del rendimiento académico.

Al contrario de lo sucedido con el rendimiento académico, el nivel de AF no se
mantuvo estable a lo largo del estudio, sino que sufrié importantes cambios con el paso de los
afios. En concordancia con lo observado en el estudio 3, los sujetos pertenecientes al grupo
control presentaron en 3° de ESO unos niveles de AF menores (chicos) o iguales (chicas) a
los registrados en 1° de ESO; mientras que los sujetos pertenecientes al grupo experimental
aumentaron sus niveles. Sin embargo, un afio mas tarde se produjo un descenso generalizado
de los niveles de AF, independientemente del grupo al que pertenecieran los sujetos. De esta
forma comprobamos que, pese a la eficacia del programa de intervencion durante los afios en

los que fue aplicado, tras su extincion desaparecié el efecto positivo sobre los niveles de AF.

Los resultados nos muestran un importante descenso del nivel de AF en 4° de ESO, el
cual podria deberse a la mayor exigencia académica con respecto a los cursos anteriores.
Como se sefialaba al comienzo de este apartado, las calificaciones escolares obtenidas
durante el ultimo curso de la ESO determinan si el alumnado supera la susodicha etapa
educativa. La presion que esto conlleva podria estar condicionando la gestion del tiempo libre
de los adolescentes, restando ocio activo en su vida diaria y obligandoles a centrarse en el
estudio casi en exclusividad para mejorar sus calificaciones. Estos resultados pueden darnos
una clave sobre como planificar futuras intervenciones similares, destacando como hito clave
el curso 4° de ESO, y mostrandose necesario un mantenimiento de la intervencion durante

toda la etapa educativa.
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La ldgica que determina el sistema de evaluacion escolar se rige bajo la idea
imperante de que el rendimiento del alumnado se puede estandarizar en una medida objetiva,
la cual resulte susceptible de ser acotada en unos puntos de corte establecidos en torno a un
minimo y un maximo exigibles para la norma de la edad. Este criterio de eficacia terminal
tiene como resultado un contexto donde las calificaciones se convierten en esencia y fin del
proceso formativo, llegando incluso a convertirse en sustitutas de la propia educacion. El
objetivo del sistema educativo pasa a ser entonces la obtencién de la mayor proporcion
posible de egresados con respecto a matriculados. Es la aplicacion al &mbito educativo del
principio de la “McDonalizacién” enunciado por Ritzer (2006), segun el cual el sistema se
rige por las pautas de una cadena de restaurantes de comida réapida: eficacia, asimilacion de
cantidad con calidad, estandarizacién y control. Pese a que este indicador pueda no ser el
idéneo para determinar el rendimiento del discente, se ha optado por su inclusion como
variable en esta tesis doctoral por un criterio de pragmatismo, dado el peso que las
calificaciones tienen en la vida académica del alumnado. Al condicionar su futuro laboral y
personal, este paradigma educativo basado en la evaluacién cuantitativa puede estar
condicionando el desarrollo de comportamientos tan importantes para la persona como la
practica de AF, y en consecuencia, la asuncion de un estilo de vida saludable. Mé&xime
cuando se ha evidenciado tanto en la presente tesis doctoral como en trabajos previos
(Buscemi et al., 2014; Donnelly et al., 2016; Michael et al., 2015; Penney y Mclsaac, 2012)
que no existen razones para pensar que un estilo de vida activo pueda perjudicar la educacion

formal de los adolescentes.

Tal como se mencionara en la discusion del estudio 3, existe un nimero reducido de
trabajos que hayan explorado la relacién entre AF y rendimiento académico con una muestra
longitudinal (Aaltonen et al., 2016; Booth et al., 2014; Corder et al., 2015; Jaakkola et al.,

2015; Pellicer-Chenoll et al., 2015; Suchert et al., 2016). De los estudios revisados,
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Gnicamente el llevado a cabo por Aaltonen et al. (2016) planteé un modelo que analizase
dicha relacion a través de un seguimiento de las dos variables a través de toda la etapa de la
educacion secundaria obligatoria; si bien en esta caso todos los datos fueron obtenidos a
través de cuestionarios. Los resultados del presente estudio son consistentes con los obtenidos
en el estudio precedente al no mostrar una relacion significativa entre AF y rendimiento
académico; tal como ocurriera en trabajos previos (Jaakkola et al., 2015; Suchert et al., 2016).
Al tratarse el rendimiento académico de una variable influenciada por tal cantidad de
factores, es coherente pensar que el nivel de AF no muestre una capacidad predictiva

significativa.

Como ya se ha mencionado, la extincién del programa de intervencion “Sigue la
Huella” tuvo un efecto importante sobre los niveles de AF. Sin embargo (y tal como se
hipotetizo al inicio del estudio), no se observé ningun efecto sobre el rendimiento académico.
Estos resultados son coherentes con el estudio 3, donde se observaba que el rendimiento
académico era independiente de la pertenencia al grupo experimental o al grupo control.
Nuevamente estos resultados tienen sentido, ya que el programa de intervencion fue disefiado
con el objetivo de impactar positivamente sobre el nivel de AF, y no sobre el rendimiento de

los participantes.

De acuerdo con las hipdtesis iniciales, observamos que las chicas y el alumnado con
mayor nivel socio-econdmico obtuvieron mejores calificaciones en el tiempo 1. Sin embargo,
y en concordancia con los resultados obtenidos en el estudio 3, la influencia de estas
covariables sobre el rendimiento académico desaparecio después de los tres afios de
intervencion del proyecto “Sigue la Huella”. Previamente se discutieron las implicaciones de
esta evidencia, planteando como posible mecanismo explicativo las caracteristicas
integradoras en materia social ligadas al disefio del mencionado proyecto de intervencion; sin

perder de vista la maduracion de los sujetos como posible factor contaminante (De Bellis et
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al., 2001). Llegados a este punto resulta interesante destacar el efecto que tuvo la extincion
del programa sobre las covariables. Mientras que los niveles de AF descendian, el efecto
igualador del programa sobre el rendimiento académico se mantuvo un afio méas tarde del

cese de la intervencion.

Este hecho puede resultar de enorme importancia, pues de €l se desprenderia que el
proyecto “Sigue la Huella” puede tener la capacidad de influir positivamente sobre los
participantes incluso después de su extincion, y con independencia del descenso en los
niveles de AF. Creemos que es muy importante sefialar la posibilidad de que la aplicacién de
un programa cuyo fundamento sea el de proveer de las mismas oportunidades para ser activos
e interactuar a través de este medio a sujetos de distintas caracteristicas sociales, permita
combatir sesgos académicos en materia de género y nivel socio-econdémico. De esta manera,
podemos pensar que los participantes de distinto género y nivel socio-econémico no
presentasen diferencias significativas en el rendimiento académico gracias a que se han
beneficiado durante tres afios de un contexto de igualdad social donde la AF ha servido como
catalizador, y cuyo efecto ha perdurado mas alla de la extincion del programa. De
confirmarse esta hipdtesis, las implicaciones practicas de cara a futuras intervencion en el

ambito escolar pueden resultar de gran relevancia.

Otro aspecto a sefialar es el mayor rendimiento académico registrado en los sujetos
pertenecientes al grupo control durante el tiempo 3 (extincion del programa de intervencion,
correspondiente a 4° de ESO). Estos resultados no pueden estar motivados por la posibilidad
de que la AF interfiriese en contra del rendimiento, ya que en el tiempo 3 los niveles de AF
del grupo experimental habian caido a rangos comparables con los del grupo control. La
explicacion la podemos encontrar en el cambio de la muestra con respecto a los centros
educativos. Recordemos que los sujetos fueron asignados al inicio del estudio a la condicion

de control o experimental en funcion del centro al que pertenecian (se intervino Unicamente
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sobre dos centros de los cuatro que participaban en el estudio). Conforme avanzaba el estudio
se fue reduciendo el tamafo de la muestra desde los 197 iniciales en primero de ESO, hasta
los 156 en tercero de ESO y los 133 finales en cuarto de ESO. La reduccién de la muestra
ocurrida entre el tiempo 2 y el tiempo 3 no se produjo de una manera solidaria entre centros,
sino que hubo un mayor descenso en unos centros con respecto a otros. Este cambio en la
proporcion de alumnado por centro puede explicar cambios en el rendimiento académico de
los grupos, dada la influencia que el centro educativo tiene sobre el rendimiento de sus
alumnos/as. Una buena parte de la responsabilidad de esta influencia recae sobre factores
como la intervencion del personal docente (Goe, 2007) y el clima educativo generado en el

centro (Back et al., 2016; Cohen et al., 2009).

Entre las principales fortalezas del presente estudio destaca el caracter longitudinal de
la muestra con la que se ha trabajado, realizando un seguimiento de los niveles de AF vy el
rendimiento académico a lo largo de toda la etapa educativa de la educacion secundaria
obligatoria. Ello, junto con la implementacion de un proyecto de intervencion sobre los
niveles de AF y el estudio de su posterior efecto de extincion, hacen de este estudio una
aportacion relevante a un marco tedrico carente precisamente de trabajos longitudinales y
cuasi-experimentales. Es destacable que se trata del primer estudio revisado que relne las
citadas caracteristicas haciendo uso de datos de acelerometria en poblacion adolescente. De
entre los resultados obtenidos, resulta de especial interés el posible hallazgo sugerido en el
estudio sobre el efecto igualador en materia de género y nivel socio-econdémico del programa

de intervencion “Sigue la Huella”.

Pese a estas fortalezas, el estudio que estamos presentando cuenta con importantes
limitaciones, ya mencionadas con anterioridad. De igual manera a lo sucedido con los demas
estudios que componen la presente tesis doctoral, una importante limitacion en este estudio es

el tamafio de la muestra. Este hecho, junto con la aplicacién de estrictos criterios de exclusion
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para garantizar la calidad de los datos, tuvo como consecuencia una muestra final de reducida
representatividad. Asimismo, el modelo propuesto no cont6 con una elevada capacidad
predictiva, lo cual resulta l6gico si tomamos en consideracion la enorme cantidad de variables

existentes con potencial para influir sobre el rendimiento académico.

Como prospectiva de investigacion resultaria de gran interés continuar explorando en
torno al efecto igualador a nivel de rendimiento académico entre diferentes grupos con
distintas caracteristicas socio-demograficas mencionado con anterioridad. Ligado a ello,
futuros trabajos podrian plantear modelos donde se distinguiese entre diferentes tipos de AF,
en funcion de lo cual el efecto sobre el rendimiento académico pudiera variar, tal como
sugieren autores como Valdés y Yanci (2016). Asimismo, futuros estudios podrian incluir un
mayor numero de covariables que aumentasen la capacidad predictiva de los modelos
propuestos. Dadas las interesantes implicaciones practicas de los resultados obtenidos,
resultaria interesante que se realizasen mas estudios de intervencion como éste en otros

contextos culturales y socio-econémicos, y con otras muestras de mayor tamafio.
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Conclusion general

A modo de sintesis global, en este capitulo se presentan las principales conclusiones
extraidas tras la reflexién sobre los resultados obtenidos en los cuatro estudios expuestos.
Considerando la densidad del trabajo presentado, y a fin de evitar redundancias innecesarias,
las conclusiones no se van a estructurar esquematicamente a partir de cada uno de los
objetivos planteados en los cuatro estudios. La reflexion en torno al nivel de cumplimiento de
los objetivos y la adecuacion de los resultados a las hipétesis planteadas ya ha sido discutido
en el apartado correspondiente en cada estudio. De forma que la propuesta en este capitulo es
una aproximacion en clave narrativa al eje vertebrador de los puntos clave planteados en la
tesis doctoral. Asimismo se sintentizaran las principales aportaciones del trabajo y se

realizara una propuesta de prospectiva de investigacion.

Esta tesis doctoral se planted con el objetivo fundamental de profundizar en la
respuesta a las siguientes preguntas de investigacion: ¢existe una relacion entre la AF y el
rendimiento académico en poblacion adolescente? Y en su caso, ¢(de qué naturaleza seria
dicha relacion? Dada la complejidad de las variables con las que hemos trabajado y la
necesidad de reducirlas a expresiones numéricas para acercarnos a la realidad juridica y
social del fendmeno estudiado, no existe una respuesta sencilla para estas preguntas. Sin
embargo, en caso de tener que sintentizar los resultados obtenidos en una frase, ésta seria la
siguiente: se han encontrado evidencias de la compatibilidad en la relacion entre las variables
estudiadas. Como se ha expresado anteriormente en varias ocasiones, el rendimiento
académico es un constructo de marcado cardcter multifactorial. En concordancia con esta
premisa, nuestro trabajo muestra que los niveles de AF manifiestan una reducida capacidad
explicativa sobre el mismo. Estos resultados conducen al siguiente escenario: a pesar de que
no podamos afirmar con rotundidad que la AF mejore el rendimiento académico, no
encontramos evidencias de que una practica regular acorde con las recomendaciones

perjudique en ningln caso las calificaciones escolares obtenidas por el alumnado. Lejos de
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resultar negativos para la promocion de un estilo de vida activo, estos resultados muestran
que el cumplimiento de las recomendaciones de AF en adolescentes puede ser compatible
con un buen rendimiento académico, al nivel del alumnado con mejores calificaciones. Esta
conclusion es la més solida que nos permiten los resultados obtenidos y que, por afiadidura,

es consistente con trabajos predecentes.

Tomando como premisa a partir de este momento las conclusiones mencionadas en el
parrafo anterior, los resultados obtenidos nos permiten sugerir incluso que la AF sea
beneficiosa para el rendimiento de los adolescentes, en términos de eficiencia. Se ha
observado que el alumnado que cumplia con las recomendaciones de AF tendia a obtener un
alto rendimiento académico (estudio 1), comparable con el del alumnado que mas tiempo
dedicaba a actividades de estudio (estudio 2). Ademas de beneficiarse del impacto positivo
para la salud que implican unos mayores niveles de AF, el alumando mas activo también tuvo
la posibilidad de dedicar méas tiempo a otras actividades, disfrutando de mayor calidad de
vida sin comprometer su rendimiento académico. Estos efectos positivos pueden deberse en
parte a los beneficios cognitivos que la AF puede proveer a quienes la practican (Hillman et
al., 2009). Junto a ello, nos inclinamos a pensar que la asuncion de un estilo de vida activo
exija al sujeto unas mayores demandas organizativas, lo cual redunde en la necesidad de

desarrollar la capacidad de optimizar en mayor medida sus recursos.

Otra conclusion a la que Ilegamos a partir de los resultados obtenidos es que la AF
planteada en un contexto de intervencion cuyo fundamento sea la creacion de oportunidades
para que todos los adolescentes se muestren activos dentro y fuera del ambito escolar, puede
contribuir a derribar las barreras de género y nivel socio-econdmico. Los resultados de los
estudios 3 y 4 nos muestran que la influencia de estas variables sobre el rendimiento
académico se minimizo tras la aplicacion del programa de intervencion “Sigue la Huella”,

que permitio a adolescentes de distintas caracteristicas disfrutar de dichas oportunidades; y
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que en consecuencia su rendimiento académico tendiese a homogeneizarse al verse
potencialmente beneficiado por las razones sugeridas en los parrafos precedentes. Resultaria
interesante continuar profundizando en esta cuestion, para poder asegurar que este efecto no
tenga su origen en la maduracion de la muestra, lo cual resultaria una amenza para la validez
interna del estudio. En cualquier caso, estos resultados nos permiten sugerir que cuando los
adolescentes se encuentran en un contexto donde reciben una oferta de actividades fisico-
deportivas accesibles (gratuitas, no excluyentes, donde todos tengan oportunidades de
participar), es mas probable que se involucren en dichas actividades. La evidencia que
muestra este trabajo es que el hecho de promover la AF en estos términos, no sélo no
perjudica en ningin modo el rendimiento académico, sino que puede incluso erigirse como
una herramienta de transformacion social. Las implicaciones a las que nos conducen estas
conclusiones nos deben llevar a replantearnos el modelo de promocion fisico-deportiva
imperante. Vivimos en una sociedad donde la AF se asimila predominantemente al deporte de
competicion, especialmente a las categorias de élite masculinas de determinadas modalidades
deportivas de gran popularidad. La inversion publica favorece este modelo, donde lo que
verdaderamente se promueve es la creacion de espectadores y no de practicantes de AF. Si
pretendemos obtener un beneficio a nivel de salud publica es necesario favorecer que los
individuos que de forma colectiva componen nuestra sociedad se erijan como sujetos activos,
para lo cual la etapa de la adolescencia resulta de una importancia critica. A este respecto
seria interesante plantear la necesidad de que la mayor parte de la inversiobn en materia
deportiva se destine a favorecer la accesibilidad gratuita de los servicios publicos a los nifios
y adolescentes, asi como promover sistemas de becas que permitiesen ligar la vida academica

con la fisico-deportiva de manera no excluyente.

Las principales aportaciones que puede proveer esta tesis doctoral son, ademas de las

mencionadas evidencias sobre la compatibilidad del rendimiento académico con el
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cumplimiento de las recomendaciones de AF moderada-vigorosa y el papel de la promocion
de la AF como transformador social, sus caracteristicas metodoldgicas. Tal como se ha
sefialado en los sub-apartados de discusion de los cuatro estudios, el trabajo desarrollado en
esta tesis destaca por el uso de medidas objetivas de AF y la inclusién de un seguimiento
longitudinal de las variables a lo largo de toda la ESO en el contexto de la aplicacion y
extincion de un proyecto de intervencion sobre los niveles de AF. Pese a ello, este trabajo
presenta determinadas limitaciones que ya han sido comentadas previamente. Entre éstas
caben destacar: el tamafio de la muestra, que limita la representatividad de los resultados; y la
no inclusion de un mayor nimero de variables que enriquezcan los modelos propuestos y
aumenten la capacidad explicativa de los modelos propuestos. En consecuencia, de cara a
futuras investigaciones resultaria de enorme interés subsanar estas limitaciones y explorar
aspectos como la temporalidad y tipo de AF practicado por los sujetos, ademas del trabajo en
base a un enfoque metodoldgico complementario en clave cualitativa que permitiese
acercarnos a la realidad inter-subjetiva del fenémeno que supone el rendimiento académico

en los adolescentes.

En definitiva, la realizacion de esta tesis doctoral ha resultado una aportacion
relevante al campo de estudio de la AF y el rendimiento académico, ofreciendo evidencias
que han permitido colaborar en la subsanacion de los puntos débiles existentes a nivel
metodoldgico en la literatura cientifica sobre este tdpico, ayudando por tanto a la
comprension del mismo. Asimismo, se ha aportado una nueva perspectiva en clave social que
abre la posibilidad de continuar investigando para reducir la desigualdad en materia de

género y nivel socio-economico.
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ANexos

ANEXO 1: Permiso del Director Provincial de Educacion de Huesca

T Departamento de
ape Expresion Musical, e
il . 0 Plastica y Corporal pa Educacién Fisica y
—_— o o Promocion de la Actividad Fisica
1542 Universidad Zaragoza

D. José A. Julidn Clemente, con DNI 18 436 6882 y profesor en la Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion, miembro del Grupo de Investigacién Consolidado del Gobierno
de Aragodn, Educacion Fisica y Promocién de la Actividad Fisica (EFYPAF) y responsable
principal del proyecto de investigaciéon “Evaluacién de un programa de intervencién a lo
largo de la educacidon secundaria obligatoria, para aumentar los niveles de practica de
actividad fisica” subvencionado por la Universidad de Zaragoza para el aifo 2013, y con
domicilio a efectos de notificacidn en la Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacion, C/
Valentin Carderera, 4, 22003 Huesca:

SOLICITA QUE:

Se le otorgue permiso para recopilar informacién sobre las notas del alumnado que en la
actualidad esta cursando cuarto en las convocatorias del:

- Curso pasado (11-12), cuando el alumnado estaba en tercero.
- Presente curso, cuando finalicen la etapa obligatoria de secundaria.

CONDICIONES DE RECOGIDA DE LAS CALIFICACIONES:

- Se realizara de forma privada con la persona que designe el director(a) del centro.

- Solo se recogera la informacién del alumnado que ha participado en la investigacion
gue ustedes conocen y que se ha llevado a término en los ultimos tres cursos.

- Los centro implicados son: IES Sierra de Guara, IES Ramén y Cajal, Centro Salesianos,
Centro San Viator.

- Los directores estan informados sobre esta solicitud.

- En ningun caso se difundiran las calificaciones particulares del alumnado.

- Los datos solo serdn utilizados para la realizacién del proyecto de investigacion.

- Seelevard un informe de la investigacidn tanto a los centros como al Director
Provincial de Educacién de Huesca una vez finalizada la investigacién.
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RAZONES PARA REALIZAR LA INVESTIGACION A PARTIR DE EVIDENCIAS CIENTIFICAS:

En un reciente libro (2013) titulado “The International Guide to Student Achievement” de
los prestigiosos investigadores John Hattie and Eric M. Anderman, (adjunto portada e indice
del libro) establecen las influencias que tienen diferentes dmbitos en el rendimiento escolar
del alumnado. En el apartado 2.2. se presenta la actividad fisica como una de ellas.

Howie y Pate (2012) (adjuntamos articulo Physical activity and academic achievement in
children: A historical perspective) han realizado una revisién histdrica sobre la influencia de
la actividad fisica en el rendimiento académico del alumnado. En el trabajo proponen
estudiar cémo evoluciona esta variable cuando el alumnado presenta habitos de practica de
actividad fisica estables o el cumplimiento de las recomendaciones a nivel internacional (60
minutos de actividad fisica moderada-vigorosa).

Sin lugar a dudas, con el trabajo previo realizado por el equipo de investigacion, estamos en
disposicidon éptima para abordar este reto y aportar el conocimiento cientifico que se derive
de este trabajo.

Para cualquier aclaracién mi teléfono de contacto es el _ y mi mail es
jajulian@unizar.es

Sin otro particular, esperando su respuesta, se despide atentamente:

José A. Julian Clemente.

Huesca, 26 de marzo de 2013

DIRECTOR PROVINCIAL DE EDUCACION DE HUESCA
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ANEXO 2: Dictamen CEIC “Proyecto Sigue la Huella”

=== GOBIERNO Propect Investigaion Blomédic
_—— DE ARAGON CP. - C1. PH0/023

Departamento de Salud y Consumo 04 de noviembre de 2010
CEIC Aragon (CEICA)

Diia. Maria Gonzalez Hinjos, Secretaria del CEIC Aragon (CEICA)

CERTIFICA

19, Que el CEIC Aragén (CEICA) en su reunién del dia 03/11/2010, acta CP22/2010 ha evaluado la propuesta del
investigador referida al estudio:

Titulo: Disefio y Evaluacin de un programa de intervencion para aumentar los NAF y la promocion de la AF y un
estilo de vida activo desde los centros escolares.

Investigador: Eduardo Generelo Lanaspa
Version Protocolo: julio, 2010
Version Hoja Informacion al Paciente: CARTA PADRES / 13/10/2010
PROYECTO ACELEROMETRIA / 13/10/2010

19, Considera que

- El proyecto se plantea siguiendo los requisitos de la Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion Biomédica y su
realizacion es pertinente.

- Se cumplen los requisitos necesarios de idoneidad del protocolo en relacion con los objetivos del estudio y estan
justificados los riesgos y molestias previsibles para el sujeto.

- Son adecuados tanto el procedimiento para obtener el consentimiento informado como la compensacién prevista
para los sujetos por danos que pudieran derivarse de su participacion en el estudio.

- Elalcance de las compensaciones econdmicas previstas no interfiere con el respeto a los postulados éticos.

- La capacidad de los Investigadores y los medios disponibles son apropiados para llevar a cabo el estudio.

20, Por lo que este CEIC emite un DICTAMEN FAVORABLE.

Lo que firmo en Zaragoza, a 04 de noviembre de 2010

Fdo:

-

Departamento de Salud y Consumo del Goblerno de Aragon Pagina 1 d
Avda Gomez Laguna 25 Zaragoza 50009 Zaragoza Espana
lel. 976 71 48 57 Fax. 976 71 55 54 Correo electranico mgonzalezh.ceic@aragob.es
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GOBIERNO COMITE ETICO DE INVESTIGACION
DE ARAGON CLINICA DE ARAGON (CEICA)
Departaments 3¢ Sakus y Conme

Avda. Gémez Laguna, 25 planta 11
50009 Zaragoza
COMPOSICION DEL COMITE ETICO DE INVESTIGACION CLINICA DE ARAGON

Dra. Maria Gonzalez Hinjos, Secretaria del Comité Etico de Investigacién Clinica de Aragén,
CERTIFICA

1° En la reunion celebrada el dia 3 de noviembre de 2010, correspondiente al Acta n® CP22/2010, se
cumplieron los requisitos establecidos en la legislacion vigente -Real Decreto 223/2004 y Decreto 26/2003
del Gobierno de Arag6n, modificado por el Decreto 292/2006- para que la decision del citado CEIC sea
valida. - -

3° E| CEIC de Aragén, tanto en su composicion, como en sus PNT, cumple con las normas de BPC.

4° |La composicién del CEIC de Aragén en la citada fecha, era la siguiente:

=« Presidente: Cesar Loris Pablo: Médico. Servicio de Pediatria. Hospital Universitario Miguel Servet.
Representante de Comisién de Investigacion.

» Vicepresidente: Carlos Aibar Remon; Médico. Servicio de Medicina Preventiva y Salud Publica.
Hospital Clinico Universitario Lozano Blesa. Profesional Sanitario experto en epidemiclogia clinica.

« Secretaria: Maria Gonzalez Hinjos; Farmaceutica.

= Pilar Comet Cortés: Enfermera. Unidad Mixta de Investigacion. Hospital Clinico Universitario Lozano
Blesa.

= Marina Heredia Rios; Representante de las Organizaciones de Consumidores y Usuarios.

= Gabriel Hernandez Delgado; Médico. Servicio de Radiologia. Hospital Universitario Miguel Servet
Representante de Comision de Investigacion.

» Angela Idoipe Tomas; Farmacéutica. Servicio de Farmacia. Hospital Universitario Miguel Servet
Farmacéutica de Hospital,

= Maria JesUs Lallana Alvarez. Farmacéutica de Atencion Primaria de Zaragoza Sector |l

» Jesus Magdalena Belio; Médico. Centro de Salud de Azuara. Médico con labor asistencial y
representante del Comité de Etica Asistencial del Area de Atencion Primaria ll y V.

= Esteban de Manuel Keenoy; Médico. Institutc Aragonés de Ciencias de la Salud. Representante del
Instituto Aragonés de Ciencias de |z Salud.

» Mariano Mateo Arrizabalaga; Médico. Servicio de Farmacologia Clinica. Hospital Clinico
Universitario Lozanc Blesa.

« Elisa Moreu Carbonell: Jurista. Profesora de la Facultad de Derecho, Universidad de Zaragoza.

« Javier Perfecto Ejarque; Médico. Centro de Salud Arrabal. Medico con labor asistencial.

« Alexandra Prados Torres; Médico. Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud. Representante de
Comisién de Investigacion.

= José Puzo Fencillas; Médice. Servicio de Bioquimica. Hospital General San Jorge Representante
de Comision de Investigacion.

Para que conste donde proceda, y a peticion del promotor,
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ANexos

ANEXO 3: Dictamen CEIC “Proyecto EPAFA”

== GOBIERNO T
—_——— DE ARAGON C.P, - CL. PI11/003

Departamento de Salud y Consumo 02 de marzo de 2011
CEIC Aragén (CEICA)

Dfia. Maria Gonzalez Hinjos, Secretaria del CEIC Aragdn (CEICA)

CERTIFICA

19, Que el CEIC Aragén (CEICA) en su reunion del dia 2 de marzo de 2011, Acta N° CP05/2011 ha evaluado la
propuesta del investigador referida al estudic:

Titulo: Patrones de actividad fisica en la adolescencia. Un estudio descriptivo en ciudades de tamafio medio en el eje
pirenaico. Base para orientar las estrategias de intervencion para la promocién de la actividad fisica y la salud.

Version Protocolo: enero 2011
Version Hoja Informacion al Paciente: Febrero 2011.
Investigador Principal: Eduardo Generelo Lanaspa

10, Censidera que

- El proyecto se plantea siguiendo los requisitos de la Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion Biomédica y su
realizacién es pertinente.

- Se cumplen los requisitos necesarios de idoneidad del protocolo en relacion con los objetivos del estudio y estan
justificados los riesges y molestias previsibles para el sujeto.

- Son adecuados tanto el procedimiento para obtener el consentimiento informado como la compensacion prevista
para los sujetos por dafios que pudieran derivarse de su participacién en el estudio.

- El alcance de las compensaciones econdmicas previstas no interfiere con el respeto a los postulados éticos.

- lLa capacidad de los Investigadores y los medios disponibles son apropiados para llevar a cabo el estudio.

20, Por lo que este CEIC emite un DICTAMEN FAVORABLE.

: *DﬁaxMéfria Gonzélez Hinjos
Secretaria del CEIC Aragén (CEICA)

Departamento de Salud y Consumo del Gobierno de Aragon Pagina 1 de 1
Avda Gémez Laguna 25 Zaragoza 50009 Zaragoza Espana

Tel. 976 71 48 57 Fax. 976 71 55 54 Correo electrénico mgonzalezh.ceic@aragob.es
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GOBIERNO COMITE ETICO DE INVESTIGACION
DE ARAGON CLINICA DE ARAGON (CEICA)

Depivrtamentn de Saked y Consimao

Avda. Gémez Laguna, 25 planta 11

50009 Zaragoza
COMPOSICION DEL COMITE ETICO DE INVESTIGAGION GLINICA DE ARAGON

Dra. Marfa Gonzalez Hinjos, Secretaria del Comité Etico de Investigacion Clinica de Aragon,
CERTIFICA

1° En ia reuniébn celebrada el dia 2 de marzo de 2011, correspondiente al Acta n® CP05/2011, se
cumplieron los requisitos establecidos en la legislacion vigente -Real Decreto 223/2004 y Decreto 26/2003
del Gobierno de Aragén, madificado por el Decreto 292/2005— para que la decision del citade CEIC sea
vélida.

3° EI CEIC de Aragén, tanto en su composicién, como en sus PNT, cumple con las normas de BPC.

4° La éomposici:‘m del CEIC de Aragon en la citada fecha, era la siguiente:

* Presidente: Cesar Loris Pablo; Médico. Servicio de Pediatria. Hospital Universitario Miguel Servet.
Representante de Comisidn de Investigacion,

* Vicepresidente: Carles Aibar Remon; Medico. Servicio de Medicina Preventiva y Salud Publica.
Hospital Clinico Universitario Lozano Blesa. Profesional Sanitario experto en epidemiologla clinica.

* Secretaria: Mar(a Gonzalez Hinjos; Farmacéutica.

*  Pilar Comet Cortés, Enfermera. Unidad Mixta de Investigacion. Hospital Clinico Universitaric Lezano
Blesa.

* Marina Heredia Rics; Representante de las Organizaciones de Consumidores y Usuarios,

* Gabriel Hernandez Delgado; Médico. Servicio de Radiologfa. Hospital Universitario Miguel Servet.
Representante de Comisién de Investigacion.

* Angela Idoipe Tomas;, Farmacéutica. Servicio de Farmacia. Hospital Universitario Miguel Servet.
Farmacéutica de Hospital.

*  Marla JesUs Lallana Alvarez. Farmacéutica de Atencién Primaria de Zaragoza Sector i1,

* Jesus Magdalena Belic, Médico. Centro de Salud de Azuara. Médico con labor asistencial y
representante del Comité de Etica Asistencial del Area de Atencién Primaria 11y V.

= Esteban de Manuel Keenoy; Médico. Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud. Representante del
Instituto Aragonés de Ciencias de la Safud.

*  Mariano Mateo Arrizabalaga; Meédicc. Servicio de Farmacologla Clinica. Hospital Clinico

Universitario Lozano Blesa. »
* Mariano Mateo Arrizabalaga; Médice. Servicio de Farmacologle Clinica. Hosptal Clinico

Universitario Lozano Blesa.

* Elisa Moreu Carbonell; Jurista. Profesora de la Facultad de Derecho, Universidad de Zaragoza.

* Javier Perfecto Ejarque; Médico. Centro de Salud Arrabal. Médico con labor asistencial.

* Alexandra Prados Torres; Médico. Instituto Aragonés de Ciencias de la Salud. Representante de
Comision de Investigacion.

= José Puzo Foncillas; Médico. Servicio de Bioquimica. Hospital General San Jorge. Representante
de Comisién de Investigacion.

Para que conste donde proceda, y a peticion del promotor,

Zaragoza, a 2 de marzo de 2
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ANEXO 4: Cuestionario FAS 11

1. ¢ Tiene tu familia coche, furgoneta o camion?
1. No
2. Si, uno
3. Si, dos 0 mas
2. ¢ Tienes un dormitorio para ti solo?
1. No

2.Si

ANexos

3. Durante los altimos doce meses, ¢ Cuantos viajes de vacaciones has realizado con tu

familia?
1. Ninguno
2.Uno
3. Dos

4. Mas de dos

4. ¢ Cuantos ordenadores tiene tu familia en casa?

1. Ninguno
2. Uno
3. Dos

4. Mas de dos
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ANEXO 5: Cuestionario ASAQ

Piensa en el tiempo que dedicas a las siguientes actividades durante una semana habitual.

ENTRE SEMANA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

h

m

h

m

h m

h

m

1. Ver la televisién

2. Ver videos/DVD

3. Utilizar el ordenador para jugar

4.Utilizar el ordenador para
chatear o comunicarse

5. Utilizar el ordenador para
estudiar o hacer deberes

6. Estudiar o hacer deberes sin
ordenador

7. Jugar a videojuegos no activos

8. Actividades con movil para
comunicarse

9. Actividades con movil para
jugar

10. Leer por placer

11. Escuchar musica

12. Tocar instrumento

13. Estar con los amigos/as

14. Desplazarme en transporte
motorizado

15. Hacer trabajos manuales o
pintar/dibujar
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FIN DE SEMANA

Sabado

Domingo

h

m

h m

1. Ver la televisién

2. Ver videos/DVD

3. Utilizar el ordenador para
jugar

4. Utilizar el ordenador para
chatear o comunicarse

5. Utilizar el ordenador para
estudiar o0 hacer deberes

6. Estudiar o hacer deberes sin
ordenador

7. Jugar a videojuegos no activos

8. Actividades con movil para
comunicarse

9. Actividades con movil para
jugar

10. Leer por placer

11. Escuchar musica

12. Tocar instrumento

13. Estar con los amigos/as

14. Desplazarme en transporte
motorizado/viajar

15. Hacer trabajos manuales o
pintar/dibujar

16. Acudir a un acto religioso

ANexos
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