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CAPITULO 112

EMPLEAR DESCANSOS FISICAMENTE ACTIVOS ENTRE CLASES DURANTE
CUATRO SEMANAS PUEDE MEJORAR EL CALCULO MATEMATICO DE LOS
ADOLESCENTES: UN ESTUDIO PILOTO

KHADER F. ABU-HELAIEL*, MARfA TERESA REDECILLAS PEIRO**,
SARA SUAREZ MANZANO*, Y EMILIO JOSE MARTINEZ LOPEZ*
*Universidad de Jaén, **Hospital San Agustin (Linares)

INTRODUCCION

La practica de actividad fisica (AF) produce beneficios de salud en los jévenes,
incluyendo mejoras en el comportamiento en clase y en el rendimiento escolar
(Marques et al,, 2017; Ruiz-Ariza et al.,, 2017). Lo anterior puede ser explicado por el
aumento del factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF) cuando se practica AF
(Cotman, Berchtold, & Christie, 2007). Este factor se ha relacionado con mejoras en la
funcién cognitiva en nifios (Hotting & Roder, 2013) y puede conducir a un mejor
comportamiento y rendimiento académico (Howie & Pate, 2012). Sin embargo, solo
1/5 de los jévenes lleva a cabo 60 minutos al dia de AF a intensidad moderada-
vigorosa (MVPA) recomendadas por la OMS para ser un joven fisicamente activo.
Aunque los Centros educativos son un lugar adecuado para promover la préctica de la
AF, la inclusién de estas practicas en el horario escolar puede ser una tarea compleja
(Naylor et al., 2015), sobre todo en franjas ocupadas por las materias instrumentales
como Lengua o matemaéticas (McMullen, Kulinna, & Cothran, 2014).

Ante la anterior situacién, una iniciativa para fomentar la practica de AF durante
la jornada escolar es la practica de ejercicio fisico durante los descansos entre clases
(Watson et al,, 2017). Estos pequefios periodos de AF se denominan descansos activos
y son de gran utilidad para activar tanto el cuerpo como la mente durante los periodos
de aprendizaje (Suarez-Manzano, Ruiz-Ariza, Lépez-Serrano, y Martinez, 2018). De
forma general, estos periodos suelen tener una intensidad de moderada-vigorosa y
oscilan en una duracién de entre 2 y 15 minutos (Janssen et al.,, 2014).

Entre los programas internacionales que incluyen espacios cortos de AF de
aproximadamente 10 minutos durante los descansos activos destaca el TAKE1O, y
tiene como principal fin el incremento de la AF diaria y la disminucién del
sedentarismo (Ribeiro y Alves, 2014), asi como influir positivamente sobre el
rendimiento cognitivo (Donnelly y Lambourne, 2011). Parece que las mejoras
producidas por la AF en las variables cognitivas podrian ser fundamentales para
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mejorar las habilidades mentales responsables de la planificacidn, el cambio de tareas
asi como la resolucién de problemas, (Ruiz-Ariza et al., 2017).

A pesar de lo anterior, algunos autores afirman que los descansos activos de
intensidad moderada-vigorosa de 5 minutos (por ejemplo, marcha, saltar y correr) no
bastan para mejorar los resultados académicos (Howie, Beets, & Pate, 2015). Otros
investigadores han sugerido usar descansos de intensidad solo vigorosa de 4 minutos
(por ejemplo, saltos) para afectar positivamente de forma aguda sobre variables
cognitivas como la atencién (Ma, Le Mare, & Gurd, 2015). Sin embargo, no se conoce
el efecto de este tipo de estimulos a largo plazo.

Si bien se ha demostrado que los descansos activos de al menos 10 minutos son
efectivos para mejorar los resultados académicos, pocos estudios han investigado el
efecto de los programas de descansos activos en variables mds especificas como el
calculo matemadtico asi como la atencién necesaria durante la resolucién de problemas
(Ma, Le Mare, & Gurd, 2015). Ademads, se ha evidenciado que la mayoria de los estudios
emplean estimulos a corto plazo y de una intensidad moderada-vigorosa pero sin
determinar la frecuencia cardiaca de trabajo.

En concreto, pocos estudios han analizado los posibles efectos sobre el cdlculo
matematico y los resultados son aun inconcluyentes. La AF controlada y motivada con
monitoreo de frecuencia cardiaca grupal y realizada de manera cooperativa
(ejercicios fisicos en parejas o en grupos pequefios) se ha demostrado que aumenta la
motivacién y la toma de decisiones grupales en ejercicios cooperativos y aumenta la
autoeficacia y los comportamientos sociales (Ruiz-Ariza et al.,, 2017). De este modo, el
objetivo del presente estudio fue conocer el efecto de un programa de 4 semanas de
dos descansos activos diarios de 10 minutos de duracién cada uno, a moderada-alta
intensidad, sobre el cdlculo matemadtico y la atencién selectiva en adolescentes de
Educacién Secundaria.

METODO

Diseifio y participantes

La tabla 1 muestra las caracteristicas antropométricas y valores cognitivos
iniciales de los participantes. Participaron en el estudio 56 jovenes (48.2% chicas) de
12.12 + 0.44 afios y un IMC = 20.64 + 3.40 kg/m2. No se hallaron diferencias
significativas entre grupos en ninguna variable dependiente al inicio del estudio
(todos p &gt; 0.05). Se asign6 al azar a los adolescentes en Grupo de control (GC, n =
29) que realiz6 los descansos tradicionales pudiendo dnicamente permanecer en la
clase. Y un grupo experimental (GE, n = 27) que realizé dos descansos activos de 10
minutos a moderada-alta intensidad (a las 10.00h y 13,30h).

Antes de la participacién voluntaria, los padres o tutores legales de todos los
participantes firmaron el consentimiento informado. Los jovenes con limitaciones
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fisicas o contraindicaciones médicas para realizar ejercicio fisico intenso fueron
excluidos. Fueron eliminados del andlisis final aquellos alumnos que no mantuvieron
un promedio de intensidad dentro del rango 145 - 190 p/min en al menos el 70% de
los 10 minutos de descanso activo. El disefio cumple con la normativa espaifiola para
la investigacién clinica en humanos (Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacién
Biomédica), con la normativa para la proteccion de datos privados (Ley Orgénica
15/1999) y con los principios de la Declaracion de Helsinki (2013 versién, Brasil).

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas y valores cognitivos de los
participantes al inicio del estudio. Los valores son presentados como mediay
desviacion estandar o porcentaje

Grupo Grupo
Variable (’lr"lcldsc;s) Control Experimental P
(n=29) (n=27)
Edad (afios) 12.12 £ 044 12.31£047 12.22 £ 0.42 0.466
Chico 29 (51.8) 14 (48.3) 15 (55.6)
Sexo (%) Chica 27 (48.2) 15 (51.7) 12 (44.4) 0391
Peso (kg) 52.81+ 10.66 52.50 + 10.47 53.15+ 11.05 0.822
Altura (m) 1.54 +0.08 1.55+0.80 1.54 £ 0.07 0.717
IMC (p/m?2) 20.64+ 3.40 20.42 +4.10 20.87 +2.49 0.625
Calculo matematico 6.23 £2.60 5.86 +251 6.63 +2.60 0.275
Atencion selectiva 144.70 + 30.66 143.17 + 36.78 143.33 +22.93 0.704

Instrumentos de medida

Calculo Matematico

Para valorar el célculo matemadtico se utilizé una adaptacién de la escala de
cdlculo matemadtico llevada a cabo por Hillman et al. (2009). Se pretendié comprobar
la capacidad de procesamiento, velocidad y resolucién de operaciones matemaéticas.
Este test consistia en la presentacién de 2 columnas de operaciones matematicas
sencillas basadas en sumas y restas con 6 digitos. Para realizar la prueba se disponia
de un minuto en el cual se debia de resolver el mayor nimero posible de operaciones.
Para evaluar la prueba se contabilizan nimero de aciertos del total de las operaciones
realizadas. Estudios previos han mostrado una fiabilidad test-retest de 0.887 (Ruiz-
Ariza et al.,, 2018).

Atencion selectiva

La atencion selectiva fue evaluada con la prueba d2 de Brickenkamp (version en
espafiol de Seisdedos, 2012). Los participantes disponian de un corto tiempo para
completar el test (20 segundos para cada fila). Esta prueba evalua la velocidad de
percepcidén visual y las capacidades de concentracién, valorando la capacidad para
enfocarse de forma selectiva y precisa en ciertos aspectos relevantes de una tarea. El

— 1281—



Emplear descansos fisicamente activos entre...

tiempo limite para realizar la prueba es de 4 minutos y 40 segundos. Se calculd la
puntuacién de atencién selectiva mediante la férmula: [ndmero de elementos
procesados - (omisiones + errores)]. Esta prueba se ha empleado con anterioridad en
poblaciones similares presentando una fiabilidad test-retest de 0.911 (Ruiz-Ariza et
al,, 2018).

Intervencion de descansos activos

Laintervencién se basé en dos descansos activos de 10 minutos a moderada-alta
intensidad (alas 10.00h y 13,30h), de lunes a viernes, durante 4 semanas. El estimulo
se basé en las series de 4’ del programa C-HIIT (Martinez-Lépez et al., 2018; Mezcua-
Hidalgo et al., 2019; Ruiz-Ariza et al., 2019). El control de la intensidad durante el
estudio se llevo a cabo de forma centralizada, inaldmbrica e individualizada mediante
Seego Realtracksystems®.

Variables de confusién controladas

Las variables de confusion utilizadas fueron la edad y el sexo de los participantes.
Para controlar dichas variables se pregunt6 en un formulario sociodemografico (Ruiz-
Ariza et al,, 2016). E1 IMC, que no fue empleado como covariable, fue calculado con el
peso y la altura empleando la siguiente formula: [peso/altura (m2)]. Se usé una
bascula ASIMED® B-type-class III (Spain) y un tallimetro SECA 214 (SECA® Ltd,
Germany). Tanto el peso como la altura fueron registradas con el participante
descalzo y en ropa ligera.

Analisis de datos

La comparacién de las variables continuas y categéricas en funcién de la
participacién en diferentes descansos activos (GC, GE) se llevé a cabo mediante
ANOVA de un factor (Grupo) y Chi2 para las variables continuas y categéricas
respectivamente. La normalidad y homocedasticidad fue comprobada con la prueba
de Kolmogorov-Smirnovy el test de Levenne, respectivamente. Para analizar el efecto
de las 4 semanas de descansos activos se empled ANCOVA de medidas repetidas 2
Grupo (GC, GE) x 2 Tiempo (pre, post). Se emple6é como variables dependientes el
calculo matemadtico y la atencién, como factor fijo el Grupo y como covariables la edad
y sexo. El ajuste post hoc se llevé a cabo mediante Bonferroni. El tamarfio del efecto fue
calculado como 1 parcial. Los anélisis se realizaron por separado para cada variable
dependiente. En todas las medidas se utilizé como valor criterial de contraste p &lt;
0.05. Los analisis fueron realizados utilizando SPSS v.22.
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RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados del andlisis ANCOVA llevado a cabo
en las variables de cdlculo y matematico y atencidn. El andlisis incluy6 dos medidas de
grupo (control y experimental) y dos medidas de tiempo (pre y post) y se emplearon
como covariables la edad y el sexo de los participantes.

El andlisis de resultados de cdlculo matematico (Figura 1) mostraron un efecto
principal grupo F(1,52) = 4.727, p = 0.034, 12 parcial = 0.083, 1-f= 0.569. Un analisis
més detallado mostré que después de 4 semanas de descansos activos de
moderada/alta intensidad el grupo experimental habia mejorado significativamente
su puntuacion en calculo matemaético respecto al grupo de control (7.93 + 2.77 vs. 6.28
+1.98,p =0.006). El analisis no mostro ningun otro efecto principal tiempo (p =0.222)
ni de interaccién tiempo x grupo (p = 0.245).

Figura 1. Resultados de cdlculo matemadtico en adolescentes después de 4
semanas de descansos activos de moderada-alta intensidad

12 4 4 ® Control Experimental

=0.275 =0.006
10 - p p

Calculo matematico
()]
1

Pre Post

Los resultados de atencion selectiva (Figura 2) no mostraron efecto principal
Tiempo (p = 0.487) pero si se hallé un efecto principal grupo F(1,52) = 4.839, p =
0.032, 19 parcial = 0.085, 1-f= 0.579 y una tendencia a la significatividad en la
interaccion Tiempo x Grupo F(1,52) = 3.830, p = 0.056, 1? parcial = 0.069, 1-f= 0.480.
Un andlisis mas detallado mostré que después de 4 semanas de descansos activos de
moderada/alta intensidad el grupo experimental habia mejorado significativamente
su atencién respecto al grupo de control (187.70+37.01vs. 161.76 + 31.94, p = 0.007).
El anélisis intragrupos mostré también que después de la intervencién ambos grupos
habian mejorado significativamente respecto a la medida (Post: 171.76 + 31.94 vs.
Pre: 143.17 + 36.78, p = 0.037 y Post: 187.70 + 37.01 vs. Pre: 146.33 + 22.93, p &lt;
0.001 para grupo de control y experimental respectivamente).
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Figura 2. Resultados de atencidn selectiva en adolescentes después de 4
semanas de descansos activos. Ty T denotan p < 0.05y p < 0.001 respectivamente
comparado con la medida pre en el mismo grupo
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DISCUSION/CONCLUSIONES

Este estudio pretendid conocer el efecto a medio plazo de un programa de 4
semanas que aplicaba 10 minutos de AF de media-alta intensidad, durante los
descansos entre clases, en el cdlculo matematico y atencién de jévenes de educacién
secundaria. Después de 4 semanas los adolescentes que llevaron a cabo descansos
fisicamente activos mejoraron significativamente el cdlculo matemadtico respecto a los
que realizaron descansos tradicionales. Se comprobé también que los participantes
del grupo experimental mejoraron significativamente la atencién selectiva con una
menor cantidad de errores. No se ha observado efecto negativo en la puntuacién de
ninguna variable de estudio después de llevar a cabo el programa de intervencién.

Nuestros hallazgos estdn en consonancia con las mejoras obtenidas en el
rendimiento en matemadticas y lectura llevadas a cabo por Howie & Pate (2014). Sin
embargo, otros estudios no hallazron mejoras en ambas variables (Watson et al,
2017). Otro estudio encontré que los descansos activos de 5 minutos tampoco fueron
suficientes para lograr una mejora en las puntuaciones de matematicas, sin embargo,
los descansos activos de 10 y 20 minutos si lograron mejoras (Howie & Pate, 2014).
Estas diferencias pueden ser debidas a que la intervencién no se haya realizado segun
lo previsto o el estimulo no haya sido el adecuado.

Una revision sistemaética llevada a cabo por Sudrez-Manzano, Ruiz-Ariza, Lépez-
Serrano, y Martinez (2018), analizé nueve estudios de intervencién con intervencion
basados en descansos activos y que estudiaron su relacién con respecto a la atencién
de los jovenes. Estos autores mostraron que todos los estudios emplearon ejercicio
fisico a intensidad moderada-vigorosa de una duracién entre 5-30 min. En siete
estudios obtuvieron mejoras y en dos no obtuvieron cambios. Finalmente, se observé
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la influencia de la duracién e intensidad de la intervencién habiendo controversia
entre los diferentes estudios. Howie et al. (2014) mostraron interrupciones activas de
intensidad moderada a vigorosa de 5 minutos realizadas una vez al dia, y no
obtuvieron ningun efecto. Por el contrario, Ma et al. (2014) informaron que los
descansos activos de 4 minutos de duracién, de intensidad vigorosa produjeron
mejoras en la atencidn.

A pesar de los hallazgos positivos mostrados por los descansos activos, algunos
docentes consideran que pueden ser molestos para el resto del Centro debido al ruido
que pueda ocasionar los movimientos activos (Watson et al.,, 2017). Sin embargo,
otros investigadores consideran que los descansos activos pueden ser muy eficientes,
mejor sise realizan varios al dia. En ese estudio, las puntuaciones de atencién selectiva
(Manly et al., 2001), fueron mejores entre los nifios que participaron en dos descansos
activos de 20 minutos en comparacién con uno de 20 minutos por dia (Altenburg,
Chinapaw, & Singh, 2016). Si bien es posible que este resultado se deba a la mayor
dosis de AF en el segundo grupo, se justifica la investigacién de descansos activos mds
cortos y frecuentes dado que tal vez sean més factibles llevarlos a cabo, como hemos
mostrado en el presente estudio.

Aligual que en el presente trabajo, las diferencias de sexo en los resultados de las
intervenciones de descansos activos rara vez se informan (Howie, Beets, & Pate,
2014), pero algunos estudios indican diferencias importantes en el comportamiento
en la tarea (mejor entre las nifias) después de descansos activos de 5 minutos en el
rendimiento matemadtico (mejoras para las nifias pero no para los nifios) después de
10y 20 minutos de descanso activo (Howie et al., 2014).

Los resultados sobre descansos activos mostrados en este trabajo pueden ser
debidos a tanto a factores fisiolégicos como socio-conductuales. Por ejemplo, la AF ha
sido asociada a la mejora de la funcién cerebral, irrigacién sanguinea y oxigenacién
cerebral, angiogénesis, sinaptogénesis y neurogénesis (Ruiz-Ariza et al, 2017),
equilibrando los niveles de cortisol que actdan contra la ansiedad y estrés (Hillier,
Murphy, y Ferrara, 2011). Todos estos hechos explicarian el aumento de la atencién-
concentracién y del cdlculo matematico.

Se concluye que incluir al menos dos descansos activos de actividad fisica de
moderada a vigorosa de 10 minutos de duracién cada podria mejorar el rendimiento
en el calculo matematico de los adolescentes. La aplicacion de estos descansos mejora
ademads la atencién selectiva que podria favorecer una menor cantidad de errores
durante las funciones mateméticas. No se ha observado efecto negativo en la
puntuacién de ninguna variable de estudio después de llevar a cabo el programa de
intervencioén. Se sugiere incluir al menos dos descansos activos entre clases al dia de
10 minutos de duracién ya que pueden mejorar a largo plazo aspectos como la
atencion y el cidlculo matemadtico. Por tanto, este trabajo puede ser de utilidad para
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que los docentes puedan incorporar intervenciones de AF dentro del contexto escolar
més alla de los contenidos propios de la asignatura de Educacién Fisica.
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