UNIVERSIDAD DE MURCIA

ESCUELA INTERNACIONAL DE
DOCTORADO

Descansos activos y su influencia sobre los
procesos cognitivos superiores en Educacion

Primaria

D. Julian Alfonso Munoz Parrefo
2020






UNIVERSIDAD DE MURCIA
FACULTAD DE CIENCIAS DEL DEPORTE

TESIS DOCTORAL

Descansos activos y su influencia sobre los procesos cognitivos

superiores en Educacion Primaria

MEMORIA PARA OPTAR AL TiTULO DE DOCTOR
PRESENTADA POR:

D. Julian Alfonso Muioz Parrefio
Tesis dirigida por:
Dr. Alfonso Valero Valenzuela

Dra. Noelia Belando Pedrefio

Murcia, 2020






Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo

Albert Einstein






A mii familia






Agradecimientos

En primer lugar, y de forma destacada en este apartado, he de agradecer especialmente al Dr.
Alfonso Valero Valenzuela y a la Dra. Noelia Belando Pedrefio, director y codirectora
respectivamente de este trabajo, por acompanarme durante estos afios. Han sido dias duros,
sin descanso, donde en innumerables momentos hemos abandonado horarios, tiempo
dedicado a nuestras familias y a nuestras propias realidades. Al final, quedan los buenos
momentos, lo aprendido, la satisfaccion, en definitiva, el haber contribuido al avance de la

sociedad.

No menos importantes en esta andadura han sido las profesoras y los alumnos
participantes, los docentes de los grupos de control, equipos directivos y personal de
administraciéon y servicios de los Centros Educativos en los que se ha realizado la
investigacion. Gracias por haberme considerado durante todo este tiempo uno mas. Gracias
a Rosario Parrefio, Segunda Saiz, Ana Isabel Martinez y Verénica Moreno por creer en este

proyecto y ser artifices del mismo.

Gracias a los compafieros del Grupo de Investigaciéon SAFE, en especial a Daniel Navarro
Ardoy por su informacion privilegiada sobre instrumentos de evaluaciéon de la Funciones
Ejecutivas. A David Manzano, por sus magnificas y, a la vez, interesantes clases de estadistica.
Y, de forma destacada, a Juan Andrés Merino, al cual considero otro de los integrantes de
esta tesis. Gracias por ayudarme en este apasionante mundo de la investigaciéon desde

vuestras multiples perspectivas.

Gracias a Gema Torres Luque, porque nos permitié la posibilidad de hablar sobre
acelerémetros y niveles de actividad fisica a escalas que han enriquecido de forma excelsa los

resultados de la investigacion.

Gracias a Javier Fernandez Rio por el privilegio que ha supuesto para este trabajo el poder

contar con tus conocimientos, ya que has contribuido a la implementacién de uno de los



pilares fundamentales de este programa, el aprendizaje cooperativo por medio del marcador

colectivo.

Gracias a Emilio Martinez, Pablo Martinez y Juan Valiente por vuestra prestacion
desinteresada en la realizacién de los analisis observacionales de la intervencién desarrollada

en los colegios. Sin vuestra ayuda esta investigacion no se habria podido finalizar.



UNIVERSIDAD DE
MURCIA

D. Alfonso Valero Valenzuela, Profesor Titular de Universidad
del Area de Educacidon Fisica y Deporta en el Departamento de
Actividad Fisica y Deporte, AUTORIZA:

La presentacion de la Tesis Doctoral titulada “Descansos activos
y su influencia sobre los procesos cognitvos superiores en Educacion
Primaria“, realizada por D. Julian Alfonso Mufoz Parrefio, bajo mi
inmediata direccion y supervision, y que presenta para la obtencién
del grado de Doctor por la Universidad de Murcia.

En Murcia, a 11 de febrero de 2020

Mod:T-20 |







UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Da, Noelia Belando Pederefio con DNI 48617119H, Doctora de
Universidad del Area de Educacién Fisica y Deportiva en el
Departamento de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte en la
Universidad Europea de Madrid, AUTORIZA:

La presentaciéon de la Tesis Doctoral titulada “Descansos activos
y su influencia sobre los procesos cognitvos superiores en Educacion
Primaria", realizada por D. Julidn Alfonso Mufioz Parrefio, bajo mi
inmediata direccién y supervision, y que presenta para la obtencion
del grado de Doctor por la Universidad de Murcia.

En Murcia, a 11 de febrero de 2020

>
\
elial P

-

P
<

Mod:T-20 |







INDICE



https://stock.adobe.com/es/images/elementary-school-children-working-out-at-sports-lesson/277489857




Indice

INDICE

1. INTRODUCCION
2. MARCO TEORICO
2.1. Neuroanatomia aplicada al comportamiento
2.1.1. Estructuras anatémicas implicadas en el comportamiento cognitivo
2.1.2. Estructuras anatémicas implicadas en el comportamiento motor
2.1.2.1. Estructura del Lobulo Frontal y Coértex Prefrontal
2.2. Funciones ejecutivas
2.2.1. Concepto de funciones ejecutivas
2.2.2. Subsistemas ejecutivos
2.2.2.1. Inhibicién
2.2.2.2 Atencién
2.2.2.3. Inteligencia y control emocional
2.2.2.4. Planificacion y toma de decisiones
2.2.2.5. Inicio y perseverancia de la accién
2.2.2.6. Flexibilidad cognitiva
2.2.2.7. Memoria de trabajo
2.2.2.8. Fluidez verbal y actualizacion
2.2.2.9. Monitorizacion
2.2.2.10. Metacognicion
2.2.3. Modelos teoricos en los que se fundamentan las funciones ejecutivas
2.2.3.1. Modelo de memoria de trabajo
2.2.3.2. Modelo jerarquico
2.2.3.3. Sistema atencional supervisor (SAS)
2.2.3.4. Modelo del marcador somatico de Damasio

2.2.3.5. Modelo integrado

49

55

55

55

60

62

71

72

76

77

79

82

83

83

84

84

87

88

88

89

89

91

92

93

93



Tesis Doctoral

2.2.4. Desarrollo de las funciones ejecutivas en la infancia y estudios relacionados 95

2.2.5. Funciones ejecutivas e investigaciones en el ambito educativo 98
2.2.5.1. Las funciones ejecutivas en la primera infancia (0 a 5 afios) 98
2.2.5.2. Las funciones ejecutivas en la segunda infancia (6 a 12 afios) 100

2.2.6. Evaluacioén de las funciones ejecutivas. Variables clinicas y ecolégicas 105

2.2.7. Funciones ejecutivas y su relacion con el contexto escolar 108
2.2.7.1. Funciones ejecutivas y rendimiento académico 110

2.2.8. Funciones ejecutivas e investigaciones relacionadas con la actividad fisica y el

deporte en edad escolar 116

2.2.8.1. Actividad fisica extraescolar y su incidencia en las funciones ejecutivas y el

rendimiento académico 119

2.2.8.2. Actividad fisica escolar y su incidencia en las funciones ejecutivas y el

rendimiento académico 120

2.2.8.3. Actividad fisica, funciones ejecutivas y mejora de parametros condicionales y

saludables 121

2.2.8.4. Efectos de diferentes protocolos de actividad fisica sobre las funciones

ejecutivas 126

2.3. Inteligencia emocional 135
2.3.1. Inteligencia emocional y actividad fisica 138
2.3.2. Inteligencia emocional y funciones ejecutivas 139
2.3.3. Inteligencia emocional y rendimiento académico 140

2.4. Descansos activos e investigaciones relacionadas 140
2.4.1. Conceptualizacion de descansos activos 142
2.4.2. Descansos activos y funciones ejecutivas en el ambito escolar 147
2.4.3. Descansos activos y rendimiento académico 152
2.4.3.1. Descansos activos, contenido curricular y rendimiento académico 152

2.4.3.2. Descansos activos y actividad fisica en las aulas 155



Indice

2.4.4. Diferentes efectos de la aplicacion de actividad fisica en forma de descansos

activos 158
2.4.4.1. Descansos activos y estado de salud 160

3. MARCO EXPERIMENTAL 165
3.1. Objetivos 165
3.1.1. Objetivos generales 166
3.1.2. Objetivos especificos 166

3.2. Hipotesis 167
3.3. Estudio experimental 167
3.3.1. Método 169
3.3.1.1. Participantes 169
3.3.1.2. Medidas 171
3.3.1.3. Disefio y procedimiento 185
3.3.1.4. Analisis de datos 202

4. RESULTADOS 209

4.1. Estrategias empleadas por los docentes para aplicar los descansos activos en el aula 209

4.2. Funciones ejecutivas e inteligencia emocional 211
4.2.1. Analisis preliminar 211
4.2.2. Efectos de la intervencion 212

4.3. Niveles de actividad fisica 215
4.3.1. Analisis preliminar 215
4.3.2. Analisis intra-intervencion 215
4.3.3. Analisis postest 216

4.4. Estudio neurofisiolégico 218
4.4.1. Analisis preliminar 218
4.4.2. Efectos de la intervencién 219

4.5. Entrevista 223



Tesis Doctoral

5. DISCUSION

6. LIMITACIONES Y PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION
6.1. Limitaciones

6.2. Prospectivas de investigacion

7. CONCLUSIONES

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

9. ANEXOS

239

273

273

276

281

285

385



INDICE DE
TABLAS Y FIGURAS



https://pixabay.com/es/photos/sport-ni%C3%B1o-colegio-bola-baloncesto-858206/




Indice de Tablas y Fignras

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Etapas del desarrollo de las FFEE empleadas como variables de la presente

investigacion 105

Tabla 2. Desarrollo del funcionamiento ejecutivo y su relacion con areas y contenidos

curriculares 111
Tabla 3. Principales efectos de AF aplicada en forma de DDAA en las personas 159

Tabla 4. Valores o de Cronbach correspondientes a cada subescala del cuestionario Bar-On

EQ-i: YV™ en el pretest y postest de la investigacion 181
Tabla 5. Resumen de contenidos y actividades del programa de intervencién 186

Tabla 6. Descripcion de las categorfas con las estrategias utilizadas por los profesores para

aplicar los DDAA en sus clases y fiabilidad interobservador 190

Tabla 7. Estrategias para promover los descansos activos empleadas por los docentes en cada

una de las clases de un dia escolar 210

Tabla 8. Medias y Desviaciones Tipicas de las Medidas Pretest y Postest en los Grupos
Experimental y Control y Resultados de los MANOVAS Pretest y los MANCOVAS

Postest 214
Tabla 9. Nivel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana pretest 215

Tabla 10. Nivel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana intermedia del

programa de intervencién 216

Tabla 11. Nivel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana posterior a la

finalizacién del programa de intervencion 217

Tabla 12. Valores de AF desarrollada con la aplicacién de los DDAA 218



Tesis Doctoral

Tabla 13. Aportacion de las diferentes actividades realizadas en un dia de clase respecto a la

AFMYV para las recomendaciones de la OMS 218

Tabla 14. Resultados referentes a los sumatorios de frecuencias entre el pre y el postest con

datos de significancia en el postest 223



Indice de Tablas y Fignras

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Correspondencia de las regiones del 16bulo frontal con las areas de Broadmann.

Tomada de Fuster (2002) 67

Figura 2. Tractos cerebrales obtenidos por medio de Imagen por Tensor de Difusion (DTT).
Recuperado de https://cdn.pixabay.com/photo/2016/10/10/13/46/brain-

1728449_1280.jpg 71
Figura 3. Modelo de WM. Modificado en parte de Baddeley (2000) 91

Figura 4. Representacion grafica del Modelo Jerarquico. Modificado en parte de Tirapu-

Ustarroz et al. (2002) 92

Figura 5. Esquema del modelo SAS. Modificado en parte de Tirapu-Ustarroz, Garcia-Molina,

Luna-Lario, Roig-Rovira, & Pelegrin-Valero (2008) 93

Figura 6. Modelo Integrado de Tirapu-Ustarroz, Munoz-Céspedes, Pelegrin-Valero (tomado

de Tirapu-Ustarroz et al., 2005) 94

Figura 7. Modelo hipotético del funcionamiento ejecutivo empleado para la presente

investigacion 95
Figura 8. Modelo de IE propuesto por Mayer & Salovey (1997) 137
Figura 9. Disefio del procedimiento de triangulacién multinivel 165
Figura 10. Factores considerados como perspectiva de investigacion 168
Figura 11. Organizacién y distribucion de los participantes 171
Figura 12. Imagenes de pantalla de la tarea de "conteo de puntos" 173
Figura 13. Imagen de pantalla de la tarea "N-back" 174

Figura 14. Ejemplo de estimulos en la tarea de "Flanker" 175



Tesis Doctoral

Figura 15. Ejemplo de estimulos en la tarea de "Flanker" adaptada para nifios 176
Figura 16. Ejemplo de secuencia de estimulos en la tarea "CPT" 176
Figura 17. Ejemplo de estimulo perteneciente a la tarea "set shifting" 177
Figura 18. Ejemplo de test ¢ instrucciones en la prueba "tarea no estructurada" 179

Figura 19. Emotiv Epoc+ (recuperado de https://www.emotiv.com/product/emotiv-epoc-

14-channel-mobile-ceg/) 182

Figura 20. Localizacion de los sensores (color verde) y las referencias (naranja) en el sistema
10-20 (recuperado de https://www.emotiv.com/product/emotiv-epoc-14-channel-

mobile-eeg/) 182
Figura 21. Sofware Emotive Xavier TestBench™ (fuente: manual de usuario Emotiv) 183

Figura 22. Modelos de acelerémetros utilizados para medir la AF (a la izquierda el modelo
ActiGraph wGT3X-BT y, en la derecha, el modelo ActiGraph GT3X. Fuente:

https:/ /www.actigraphcorp.com/) 184
Figura 23. Secuencia de bloques integrantes de una clase con DDAA 191

Figura 24. Ejemplo de protocolo Tabata utilizado para la implementacion del programa de

intervencion 194

Figura 25. Secuenciacion de habilidades emocionales del programa INTEMO (Ruiz-Aranda

et al,, 2013) 195
Figura 26. Proceso de realizacion de MC 196
Figura 27. Protocolo general realizado para la toma de datos con EEG 199

Figura 28. Protocolo de grabacion utilizado para la recogida de datos mediante EEG 200

Figura 29. Momentos de aplicacion de los acelerémetros 201



Indice de Tablas y Fignras

Figura 30. Algoritmo o pipeline utilizado para la obtencién de datos, analisis estadisticos y

graficos procedentes del EEG

204

Figura 31. Frecuencia de aparicion de cada una de las categorias observadas en las diferentes

clases analizadas

Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.

Grafico de frecuencia Alpha (8.0-12.0 Hz)

Grafico de frecuencia Beta (12.5-30 Hz)

Grafico de frecuencias Theta (4.0-7.5 Hz)

Grafico frecuencias Delta (1.0-3.5 Hz)

Fundamentacioén de la codificacion

Vista parcial de la red de codigos de la dimension “satisfaccion”
Vista parcial de la red de c6digos de la dimension “dificultades”
Vista parcial de la red de codigos de la dimension “sugerencias”

Tabla de concurrencia de codigos (I)

Tabla de concurrencia de codigos (IT)

211

219

220

221

222

224

228

229

233

234

235

Figura 42. Nube de palabras con mayor frecuencia de aparicién en los documentos primarios

de las entrevistas

235






INDICE DE
ANEXOS



https://pixabay.com/go/?t=image-list-shutterstock&id=450428443




Indice de Anexos

ANEXOS

Anexo I. Informe del Comité de Bioética de la Universidad de Murcia 385
Anexo II. Consentimiento informado de la investigacion 386
Anexo III. Documento informativo para los participantes y padres o tutores 388
Anexo IV. Ejemplo de formacion inicial a los profesores del grupo experimental 391
Anexo V. Bateria NIH-EXAMINER® 398

Anexo VI Inventario de IE de Bar-On: version para jovenes (Bar-On EQ-i: YV™) 413
Anexo VII Diario semanal de registro de la AF 415
Anexo VIII. Ejemplo de la aplicaciéon de DDAA en un dfa escolar 416

Anexo IX. Resultados referentes a las frecuencias obtenidas por cada canal del Emotiv

Epoc+ y significancia entre los grupos control y experimental en el postest 445
Anexo X. Guion de la entrevista 447
Anexo XI. Descripcién de las dimensiones y codigos de estudio 448

Anexo XII. Contenido académico trabajado en los DDAA 449






GLOSARIO DE
ABREVIATURAS



https://pixabay.com/es/photos/curso-balonmano-los-ni%C3%B1os-atr%C3%A1s-1977372/




Glosario de Abreviaturas

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

AF Actividad fisica

AFMV Actividad fisica de moderada a vigorosa intensidad
BDNF Factor neurotréfico derivado del cerebro
DDAA Descansos activos

DTI Tensor de difusién

EEG Electroencefalograma

EF Educacion Fisica

EMG Electromiografia

EMT Estimulacion magnética transcraneal

FFEE Funciones ejecutivas

FC Flexibilidad cognitiva

FV Fluidez verbal

fMRI Resonancia magnética funcional

HIIT Entrenamiento de intervalos de alta intensidad
1E Inteligencia emocional

IFDA Instrumento de fidelizacion de los descansos activos
IMC Indice de masa corporal

MC Marcador colectivo

MEG Magnetoencefalografia

MRI Resonancia magnética

PET Tomograffa por emisién de positrones

RA Rendimiento académico

SAR Sistema reticular ascendente

SAS Sistema Atencional Supervisor



Tesis Doctoral

SNP Sistema Nervioso Parasimpatico

SNS Sistema Nervioso Simpatico

SPECT Tomograffa por emision de fotones simples

TAC Tomografia axial computarizada

TDAH Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
TES Estimulacién eléctrica transcraneal

TOT Tiempo que los nifios pasan en la tarea

WIAT-IIT Prueba Wechsler de rendimiento académico
WM Memoria de trabajo

WCST Test de las cartas de Wisconsin



La utilizacion del género masculino de forma comun en el uso del lenguaje escrito en esta
tesis doctoral responde tnicamente a criterios de simplicidad y fluidez en su redaccion, sin

ninguna intencién discriminatoria por cuestiones de género.






RESUMEN Y
ABSTRACT







Resumen

RESUMEN

En la actualidad, se esta investigando sobre los multiples beneficios cognitivos, académicos,
metabélicos, etc., que conlleva la implementacién de metodologias activas de ensefianza en
las aulas, integrando actividad fisica (AF) y contenido curricular. Aun asi, los resultados de
los estudios no son concluyentes. El objetivo principal de este trabajo de investigacion es
analizar el impacto de la aplicacién de AF en el aula bajo la praxis de Descansos Activos
(DDAA) sobre determinados procesos cognitivos. Objetivos especificos: conocer los
efectos de un programa en DDAA sobre las Funciones Ejecutivas (FFEE), la Inteligencia
Emocional (IE), la cantidad y niveles totales de AF en la jornada escolar, asi como, la
influencia de un descanso activo en la actividad cerebral y las percepciones de los docentes
participantes en su implementacion. Metodologia: el disefio de la investigaciéon empleado
fue cuasi experimental de medidas repetidas pretest-postest con grupo control, integrando
una metodologia de investigacién mixta (wixed methods). La muestra estuvo constituida por
166 estudiantes (92 nifios y 74 nifias) de Educacion Primaria pertenecientes a 8 clases de dos
Centros Educativos de Infantil y Primaria de Castilla-la Mancha. Los participantes fueron
distribuidos en un grupo control, integrado por 83 alumnos (47 nifios y 36 nifias) y un grupo
experimental, formado por 83 alumnos (45 nifios y 38 nifias). Los nifios del grupo
experimental realizaron 20 DDAA ala semana (entre 3-5 DDAA al dfa con una duraciéon de
5-10 minutos, 5 dias a la semana), incorporando contenido curricular, actividades en las que
se fomentaba la IE y el trabajo cooperativo. El grupo control continué con sus clases
ordinarias sin incorporar los momentos de DDAA en las diferentes materias. Las FFEE e
IE fueron evaluadas al inicio del estudio (septiembre de 2018) y tras la intervencion (febrero
de 2019). Con la intencién de comprobar los efectos de la aplicacion aguda de los DDAA
sobre las respuestas neurofisiolégicas del cerebro (coértex cerebral) por medio

electroencefalograma (EEG), se seleccionaron 24 nifios al azar (16 nifios y 8 nifias) de entre
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las 8 clases (3 nifios por clase) participantes en el estudio. Por lo tanto, la muestra se organizé
en 2 grupos de 12 participantes. Esta medicion se realizé durante 2 semanas (en noviembre
de 2018). Para la evaluacién de los niveles de AF mediante acelerometria se escogieron 2
clases al azar de las 8 que formaban la totalidad del estudio, con un total de 44 alumnos (22
nifios pertenecientes al grupo experimental y 22 al grupo control; 12 nifios y 10 nifias en cada
grupo, respectivamente). Ambas clases fueron de 5° curso de Educaciéon Primaria. Se
realizaron tres mediciones, la primera antes de comenzar la intervencion (en septiembre de
2018), la segunda en pleno desarrollo de la intervencion (en noviembre de 2018) y, la dltima,
al concluir ésta (en febrero de 2019). Con el propdsito de conocer las ventajas e
inconvenientes de la implementacion del programa, los profesores tutores de los grupos
experimentales realizaron una entrevista semiestructurada. Para comparar las variables de
FFEE y la IE pre-post entre los grupos control y experimental se llevo a cabo un analisis
multivariante (Manova y Mancova, respectivamente). Respecto al analisis de los datos para
la acelerometria y el EEG se utiliz6 la prueba U de Mann Whitney. Resultados: los alumnos
pertenecientes al grupo experimental mostraron un incremento significativo en todas las
variables de FFEE frente al grupo control. No se observaron cambios en la IE en la
comparacion de ambos grupos, aunque si se obtuvieron variaciones significativas a lo largo
del tiempo en el estado de animo, manejo del estrés y puntuacion total en IE en el grupo
experimental. Los datos aportados por el EEG mostraron diferencias significativas en
recursos cognitivos ejecutivos a favor del grupo experimental. Del mismo modo, los niveles
de AF de intensidad moderada a vigorosa (AFMV) se incrementaron de forma significativa
respecto a los estudiantes del grupo control. Los docentes destacaron una gran satisfaccion
con la aplicaciéon de programa por los beneficios observados en el comportamiento del
alumnado. Aunque, manifestaron inconvenientes como el no disponer de una persona
especializada que les guiase en el desarrollo de todo el proceso relacionado con la

implementacion del programa, el tiempo de aplicacion de los DDAA o las sesiones de trabajo
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cooperativo. Conclusiones: en el presente estudio se encontraron evidencias de la mejora
de las FFEE a través de la AF aplicada en forma de DDAA. Las pruebas neurofisiologicas
revelaron mejoras de la funcién cognitiva en las regiones frontales y prefrontales del cortex
cerebral en el grupo experimental. En relacion con la IE, sélo se observaron cambios en el
grupo experimental en factores como el estado de animo, manejo del estrés y puntuacion
total en IE. La aplicacion de DDAA supuso un incremento en la AFMV durante la jornada
escolar. Por ultimo, la satisfaccion y el disfrute de los profesores y estudiantes fue
fundamental para la implementaciéon del programa. Ademas, identificaron inconvenientes
como la no disposicién de una persona especializada en el disefio para preparar los DDAA,
el tiempo que disponfan para realizarlos o las sesiones de trabajo cooperativo. Futuras
investigaciones deberan plantear formas efectivas de apoyar al profesorado a solventar las
dificultades aqui encontradas, proporcionando los recursos didacticos y materiales necesarios

para una mejor formacion y aplicaciéon de programas escolares en los que se incluyan los

DDAA.

Palabras clave: aprendizaje activo, funciones ejecutivas, inteligencia emocional, actividad fisica,

intervencién docente, electroencefalograma, aceleromettia.






Abstract

ABSTRACT

Currently, research is being done on the multiple cognitive, academic, metabolic benefits,
etc., which involves the implementation of active teaching methodologies in the classroom,
integrating physical activity (PA) and curricular content. Even so, the results of the studies
are inconclusive. The main objective of this research work is to analyse the impact of the
application of PA in the classroom under the Active Breaks (ABs) praxis on certain cognitive
processes. Specific objectives: to know the effects of a program in ABs on Executive
Functions (EFs), Emotional Intelligence (EI), the amount and total levels of PA in the school
day, as well as the influence of ABs in the brain activity and on teachers’ perceptions who
were taken part in its implementation. Methodology: the design of the research used of
repeated pretest-posttest measures with a control group was quasi-experimental, integrating
a mixed research methodology (mixed methods). The sample was made up of 166 students
(92 boys and 74 girls) of Primary Education belonging to 8 classes of two Primary School
Centres in Castilla-la Mancha (Spain). All the participants were distributed in a control group,
consisting of 83 students (47 boys and 306 girls) and an experimental group, consisting of 83
students (45 boys and 38 girls). Children in the experimental group performed 20 ABs per
week (between 3-5 ABs per day with a duration between 5-10 minutes, 5 days a week),
incorporating academic content, activities in which EI and cooperative work were
encouraged. The control group continued with its ordinary classes without incorporating the
ABs moments in the different subjects. The EFs and EI were evaluated at the beginning of
the study (September 2018) and after the intervention (February 2019). With the intention
of verifying the effects of acute DDAA application on brain neurophysiological responses
(cerebral cortex) by an electroencephalogram (EEG), 24 random children (16 boys and 8
girls) were selected from the 8 classes (3 children per classroom) participants in the study.

Therefore, the sample was organized in 2 groups of 12 participants. This measurement was
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performed for 2 weeks (November 2018). For the evaluation of PA levels by accelerometry,
2 random classes were chosen from the 8 that formed the entire study, with a total of 44
students (22 children belonging to the experimental group and 22 to the control group; 12
boys and 10 girls in each group, respectively). Both classes were in the 5th grade of Primary
School. Three measurements were made, the first before beginning the intervention
(September 2018), the second in full development of the intervention (November 2018) and,
the last, at the end of the intervention (February 2019). In order to know the advantages and
disadvantages of the implementation of the program, the tutors of the experimental groups
conducted a semi-structured interview. To compare the variables of EFs and pre-post EI
between the control and experimental groups, a multivariate analysis was carried out
(Manova and Mancova, respectively). Regarding to the analysis of the data provided by the
accelerometry and EEG, the Mann Whitney U test was used. Results: the students belonging
to the experimental group showed a significant increase in all the EFs variables compared to
the control group. No changes in EI were observed in the comparison of both groups,
although significant variations were obtained over time in mood, stress management and
total EI score in the experimental group. The data provided by the EEG showed significant
differences in executive cognitive resources in favour of the experimental group. Similarly,
moderate to vigorous intensity PA levels (MVPA) increased significantly compared to
students in the control group. Teachers expressed a great satisfaction with the application of
the program due to the benefits observed in students’ behaviour. Although, they expressed
inconveniences such as not having a specialized person to guide them in the development of
the whole process related to the implementation of the program, the ABs application time
or the cooperative work sessions. Conclusions: this study showed evidence of the
improvement of the EFs through the PA applied in the form of ABs. Neurophysiological
tests revealed improvements in cognitive function in the frontal and prefrontal regions of

the cerebral cortex in the experimental group. In relation to EI, only changes in the
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experimental group were observed in factors such as mood, stress management and total EI
score. The application of ABs meant an increase in the MVPA during the school day. Finally,
the satisfaction and enjoyment of teachers and students was essential for the implementation
of the program. In addition, they identified problems such as the inability of a person
specialized in the design to prepare the ABs, the time they had to carry them out or the
cooperative work sessions. Future research should propose effective ways to support
teachers to solve the difficulties encountered here, providing the necessary teaching
resources and materials for a better training and implementation of school programs in which

ABs is included.

Keywords: active learning, executive functions, emotional intelligence, physical activity,

teaching intervention, electroencephalogram, accelerometry.
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1. INTRODUCCION

El ambito educativo institucionalizado donde se desarrollan las ensefianzas obligatorias
constituye un lugar idéneo para el fomento de no sélo las capacidades intelectuales, sino
todas aquellas que coadyuvan a desarrollar de forma sistémica e integral la personalidad de
los nifios. De esta forma, los Colegios al escolarizar obligatoriamente a practicamente todos
los nifios pueden aumentar la cantidad de AF diaria para aproximarnos a recomendaciones
internacionales reconocidas por organismos como la OMS (Organizacién Mundial de la
Salud). Con la entrada en vigor de la actual Ley Educativa en Espafia (LOMCE, 9 de
diciembre, 2013) se produce un retroceso en cuanto a la importancia, tanto cualitativa como
cuantitativa, que estaba recibiendo la Educacién Fisica (EF) en Primaria como asignatura
fundamental entendida asi por la derogada LOGSE (Méndez-Alonso, Fernandez-Rio,
Méndez-Giménez, & Prieto-Saborit, 2015). Ademas, se origina una disminucién de horas en
EF ligada a esta situacion que llega a ser del 33% en una semana escolar, es decir, se ha
pasado de contemplar tres horas de esta asignatura a la semana a tener un maximo de dos

(Navarro-Vicente & Julian-Clemente, 2014).

Desde esta perspectiva, creemos que es necesario que los nifios de la Educacion Primaria
reciban una mayor cantidad de AF durante los periodos lectivos por sus multiples beneficios
en todas las facetas de la personalidad humana. Para tal finalidad, planteamos la realizacion
de DDAA como forma de aumentar el tiempo de AF dentro del aula sin necesidad de realizar
modificaciones en los curriculos. Desde este sentido, estamos aprovechando el potencial que
supone la escuela desde un doble sentido, llegar a todos los nifios y aprovechar el tiempo que
éstos pasan en ella a lo largo del dia para promover la practica fisica. Por otro lado,
empleamos la ocasién de este aumento en practica fisica para seguir trabajando los
contenidos puramente académicos establecidos en el Proyecto Educativo del Centro y en las

Programaciones para cada grupo-aula, asimismo, se trabaja la IE y las competencias sociales
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y civicas por medio del trabajo colaborativo (ambas contempladas en el Decreto 54/2014,
de 10/07/2014, por el que se establece el curriculo de la Educaciéon Primaria en la

Comunidad Auténoma de Castilla-I.a Mancha).

Multiples investigaciones han demostrado la eficacia de los DDAA aplicados en las aulas
como mejora de los resultados académicos, aumento del disfrute por el aprendizaje, mejora
de procesos cognitivos, aumento de la AF y repercusion favorable sobre la salud (Drummy
et al., 2016; Martin & Murtagh, 2015b; Riley, Lubans, Holmes, & Morgan, 2016; Vazou,

Gavrilou, Mamalaki, Papanastasiou, & Sioumala, 2012).

Respecto al tipo de AF para incluirla en los DDAA, se ha optado por integrar los
diferentes ejercicios a realizar en el aula con la metodologia HIIT, descrito como la
combinacién de ejercicios intermitentes de naturaleza explosiva vigorosa intercalados por
petiodos de descanso o de baja intensidad (Gibala, Little, MacDonald, & Hawley, 20006).
Entre las principales razones para ello es la facil adaptacion al espacio del aula, la no
utilizaciéon de materiales que normalmente no se encuentran en el aula de clase y a los tiempos
que se disponen para aplicar estos descansos. Igualmente, esta forma de realizar la AF esta
estrechamente relacionada con los patrones de movimiento de los nifios, caracterizados por
cambios rapidos de estado de reposo a otros vigorosos (Howe, Freedson, Feldman, &
Osganian, 2010). Al respecto, la forma de organizar la AF mediante HIIT reporta beneficios
en los nifios y adolescentes como la mejora de la actitud cardiorrespiratoria (Racil et al., 20106),
modificaciones positivas en la mejora de la composicién corporal y el indice de masa corporal
(IMC) (Costigan, Eather, Plotnikoff, Taaffe, & Lubans, 2015), mejora de procesos cognitivos

como la memoria (Martinez-Lopez, 2018), etc.

Dado el interés por elaborar un programa de intervenciéon basado en los DDAA con la
finalidad de incidir positivamente sobre las FFEE de los participantes, nos hemos basado en

la propuesta de Diamond & Lee (2011) donde recogen que la AF, el desarrollo de las
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competencias sociales y emocionales, junto con unos contenidos educativos de calidad son
los factores destacados para desarrollar estos procesos cognitivos superiores. Ademas, en
esta tesis ha existido la necesidad desde un principio de abordar esta tematica desde la escuela
y no solamente para la escuela, optando por una metodologia contextualizada y holistica,
recogiendo datos desde multiples sistemas que inciden en el desarrollo de la personalidad de

los nifios como son la evidencia experimental, social y biolégica (Howard-Jones, 2011).

Atendiendo a la bibliografia consultada al respecto, y segtin lo expuesto hasta ahora, este
trabajo de investigaciéon se ha desarrollado para profundizar en los efectos de una
intervencion basada en DDAA sobre las FFEE, la IE, el nivel de AF alcanzado por su
aplicacion. Por ultimo, se presentaran los resultados alcanzados en las entrevistas realizadas

a los docentes en referencia a las ventajas e inconvenientes de su implementacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Neuroanatomia aplicada al comportamiento

Para comenzar, en este primer apartado se desarrollarin las bases neuroanatémicas y
neurobioldgicas de las FFEE con el objetivo de crear unos principios para la comprension
de qué es lo que se entiende por este tipo de procesos cognitivos explicados desde las
neurociencias. Ademas, servira como introduccién a estudios que se desarrollan en la
presente investigacion como, por ejemplo, el analisis neurofisiolégico de los DDAA por

medio de electroencefalografia.

2.1.1. Estructuras anatémicas implicadas en el comportamiento cognitivo

A modo de introduccion, el término anatomia procede de femnein, palabra griega que significa
“cortar”. En cierto modo, sus origenes estan en la disecciéon de cadaveres para estudiar sus
diferentes regiones (cada region se estudia por separado), 6rganos, aparatos (nervioso,
digestivo, etc.) y sistemas (estudio sistémico en el cual una regioén es estudiada dentro de lo
global, es decir, de todo el organismo) (Drake, Vogl, & Mitchell, 2010). Hoy en dia, el avance
en cuanto a técnicas y métodos de exploracion, ha hecho posible un estudio de los tejidos
humanos 7 vivo, con lo cual, la posibilidad de poder realizar observaciones sistematicas ha
aumentado considerablemente, sobre todo, en regiones como las cerebrales, donde el
progreso todavia ha sido mas acusado, especialmente, gracias al movimiento denominado
“Década del Cerebro”, constituyendo un desencadenante para progresar en el conocimiento
de este 6rgano (Martin-Rodriguez, Cardoso-Pereira, Bonifacio, & Barroso y Martin, 2004) y,

en especial, en el estudio de las FFEE.

La rama de la anatomfa que se ocupa del estudio del cerebro corresponde a la
neuroanatomia, abarcando, en definitiva, el estudio del sisterza nervioso. Se hace necesario

aclarar que, la neuroanatomia no es la unica ciencia que trata de estudiar este sistema, sino
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que otras ciencias consideran realizar acercamientos para conocer el funcionamiento de la
estructura humana mas compleja, el cerebro. Por lo tanto, emerge un campo de
conocimiento que intenta coordinar e integrar todos estos esfuerzos para una mejor
comprension de este sistema y, que no es otro, que la neurociencia. Segun La Real Academia

“ciencia que se ocupa del

Espafola (RAE, 2001), el término neurociencia hace referencia a la
sistema nervioso o de cada uno de sus aspectos y funciones especializadas”. Por su parte, el diccionario
Webster la define como cualquier ciencia que estudia las funciones y anomalias del sistema
nervioso. Para Portellano (2005), serfa la ciencia que estudia de un modo amplio el sistema
nervioso, con la finalidad de conocer cudles son los procesos neurobiologicos o
neurofisiol6gicos que dan sustento a la cogniciéon y al comportamiento humano. Ademas, la
neurociencia es una ciencia compleja que aglutina el estudio de la anatomia del sistema
nervioso, funcionamiento, patologias, genética, farmacologia, etc. De esta forma, todos los
procesos cerebrales que corresponden a las FFEE deberan ser analizados, en lo posible,

desde la multitud de ciencias que las estudian, con la finalidad de conseguir unos

conocimientos amplios y globales de todo este constructo.

Anteriormente, se ha mencionado de forma general de la existencia de diferentes técnicas
para el estudio anatomico. En este caso, se presentan esquematicamente las principales
tecnologias en la investigacion del sistema nervioso humano, encontrandose las siguientes

(Blakemore & Frith, 2007; Fernandez, 2012; Orbe, 2017):
- Técnicas de investigacién por Neuroimagen:

a) Resonancia magnética (MRI).
b) Tomografia axial computarizada (TAC).
c) Tomografia por emisiéon de positrones (PET).

d) Tomografia por emision de fotones simples (SPECT).

- Electroencefalograma (EEG; se empleara en el presente estudio).
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- Electromiografia (EMG).

- Estimulacién eléctrica transcraneal (TES).

- Estimulaciéon magnética transcraneal (EMT).
- Magnetoencefalografia (MEG).

- Optogenética.

Regresando de nuevo a la neuroanatomia, el sistema nervioso es el tejido biolégico
especializado en la transmisioén de sefiales quimicas y/o eléctricas denominadas potenciales
de acciéon. Al conjunto de este tejido se le ha denominado #jido nervioso. Estructuralmente,
este tejido estarfa formado por diferentes tipos de células, siendo las mas importantes las
neuronas y la neuroglia (Garcia-Porrero & Hurlé, 2015). Las neuronas son las células
responsables de la transmision de impulsos nerviosos. Aproximadamente se cree que existen
entre 90.000 y 100.000 millones de neuronas (O’Shea, 2015). La neuroglia o células gliales
son las responsables del soporte y nutricion, también participan en la transmision de nerviosa
y son generadoras de factores de crecimiento neuronal. Estas células representan cerca del
90% del total de células que componen el sistema nervioso (aproximadamente un billén de

células gliales).

Por su parte, las neuronas estain formadas por un cuerpo celular (o soma) y unas
prolongaciones que parten del mismo: las dendritas y el axdn. Las primeras, son ramificaciones
cortas y en nimero variable, sin embargo, el ax6n es tnico y su longitud es mayor. LLos somas
neuronales forman la llamada sustancia gris, mientras que los axones, los cuales estin
envueltos por mielina, forman la sustancia blanca (Haines, 2014). Los potenciales de acciéon
entre neuronas se transmiten a través de los contactos que establecen unas con otras,
denominandose sinapsis, mediante los cuales se produce su interaccioén. Para que se origine
este tipo de interaccion debe de haber una neurona presinaptica que transmite el potencial

de accién y otra neurona postsinaptica que adopta ese potencial. A su vez, se pueden
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encontrar dos tipos de sinapsis: las sinapsis eléctricas y las sinapsis quimicas. Las sizapsis
eléctricas se producen a través de las membranas citoplasmaticas de las neuronas mediante
unos poros que se conocen como conexones. Por otra parte, las sinapsis quimicas se producen
mediante la liberacion a la bendidura sindptica (espacio entre el terminal axénico de la neurona
presinaptica y la neurona postsinaptica) de sustancias quimicas conocidas como

neurotransmisores (Redondo, 2015).

Segun Redondo (2015) el sistema nervioso puede ser clasificado desde una posicion
anatomica o topografica y desde una clasificaciéon funcional. Respecto a la primera, se
distinguen el sistema nervioso central (SNC), formado por el encéfalo y la médula espinal y, el
sistema nervioso periférico (SNP), constituido por los nervios craneales y raquideos (encargados
de conectar el SNC con las demas regiones corporales). E1 SNC es el responsable de recibir,
integrar y dar respuesta (proceso tradicional de percepcion, decisiéon y ejecucion) a diferentes
tipos de informacién sensorial. A su vez, es el origen de los pensamientos, emociones,
conocimientos, etc. También, se generan la mayoria de los impulsos nerviosos que estimulan
la contracciéon muscular y la secreciéon glandular. Por otro lado, el SNP transmite los
potenciales de accion desde el SNC a las diferentes zonas corporales y, viceversa, desde éstas
al SNC. Este sistema se subdivide en: sisterza nervioso somdtico (SNS); sistemna nervioso antonomo
(SNA); v sistema nervioso entérico SNE). En este trabajo, se pasara a continuacion a describir
anatomica y funcionalmente el SNC y, concretamente, el encéfalo y su parte frontal (I6bulos
frontales), al ser la estructura cerebral relacionada con localizaciéon anatémica de las FFEE

(Stuss & Alexander, 2000).

El encéfalo ocupa el espacio definido por la béveda craneal. Su peso oscila alrededor de
1.400 gramos en las personas adultas (2% del peso total corporal y un 20% del consumo
energético del organismo humano) (Jarrett, 2015; O’Shea, 2015), siendo integrado por las

siguientes regiones anatémicas (direccion craneal-caudal): telencéfalo o cerebro, diencéfalo,
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mesencéfalo, cerebelo y tronco del encéfalo (Drake et al., 2010; Garcia-Porrero & Hurlé,
2015; Haines, 2014; Redondo, 2015). A continuacién, se explican de forma abreviada las

estructuras encefalicas que soportan a las FFEE.

El cerebro forma la mayor parte del encéfalo (Redondo, 2015), siendo la sede de las
funciones superiores humanas, donde se incluyen las FFEE. Gracias a la evolucion de esta
zona se hace posible que el ser humano pueda comunicarse, escribir, leer y hablar, hacer
calculos, recordar el pasado y planificar el futuro, etc. Esta formado por dos porciones
llamadas hemisferios cerebrales (hemisferio cerebral derecho y hemisferio cerebral izquierdo),
separados por la bog del cerebro o fisura interhemisférica, pero comunicados por un haz de fibras
blancas llamado cuerpo calloso. Su capa externa es como un “manto’ de sustancia gris plegado
(aproximadamente dos tercios de la corteza estan ocultos) y, la interna, esta formada de
sustancia blanca (fibras nerviosas de interconexion) con nucleos grises intercalados en su
interior. La sustancia blanca esta constituida por axones recubiertos por mielina (mielinicos)
o sin este recubrimiento (amielinicos). Estos axones comunican zonas de un mismo
hemisferio (fibras de asociacion), entre los dos hemisferios (fibras comisurales) a través del
cuerpo calloso o entre esas zonas cerebrales y otras partes del sistema nervioso y del
organismo (fibras de proyeccion). La superficie de la corteza cerebral esta recorrida por
pliegues que reciben el nombre de giros o circunvoluciones que, a su vez, forman
depresiones, algunas mas remarcadas o profundas que reciben el nombre de cisuras vy, las
menos profundas, surcos. Cada hemisferio cerebral se subdivide en cuatro 16bulos que
coinciden aproximadamente con los huesos del craneo que los protegen: frontal, parietal,
temporal y occipital. Una “quinta parte” del cerebro es la denominada #usula o isla de Reil. Se
encuentra en la parte profunda del cerebro, en el interior de la cisura de Silvio, o en la
profundidad de los 16bulos parietal, frontal y temporal. En el interior de la sustancia blanca

se encuentran unas masas de sustancia gris, denominadas nzcleos de la base. Cada hemisferio
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posee en su interior una cavidad llamada ventriculo telencefilico o ventriculo lateral (Garcia-Porrero

& Hutlé, 2015).

Otra region del cerebro son los Nuicleos Basales (también denominados ganglios basales).
Esta region esta formada por el cuerpo estriado y €l clanstro que son nucleos de sustancia gris
intercalados en la profundidad de cada uno de los dos hemisferios cerebrales. A su vez, el
cuerpo estriado esta formado por el wricleo candado y el nsicleo lenticular o lentiforme, estando éste
subdividido en el globo palido y putamen, situados de forma contigua. El globo palido se sitda
proximo y lateral al tallamo, mientras que el putamen esta situado en una posiciéon mas cercana
a la corteza cerebral. Tienen una funcién de relevo sensorial, recibiendo y enviando impulsos
nerviosos a la corteza cerebral, tillamo e hipotalamo. En cuanto a sus funciones principales,
destacan: el nucleo caudado y el putamen son reguladores de los movimientos automatizados
de los musculos (e.g., el movimiento de los brazos al andar). El globo palido interviene en el
ajuste adecuado del tono muscular para la realizaciéon de movimientos especificos. También,

participan en la actividad emocional y cognitiva (Garcia-Porrero & Hurlé, 2015).

En el borde interno del cerebro y el piso del diencéfalo se encuentra situado un anillo de
estructuras que rodean la parte superior del tronco del encéfalo y el cuerpo calloso, se trata
del sistema limbico. Esta zona es conocida también como “cerebro emocional”, ya que se
localizan los centros emocionales donde se representan el dolor, el placer, la ira, etc. Ademas,
estan estrechamente relacionados con la memoria y el sistema olfativo. Los principales
componentes de esta estructura son: el I6bulo limbico, la circunvoluciéon dentada, la
amigdala, los nucleos septales, los tubérculos mamilares del hipotalamo, el nucleo anterior y

el medial del tdlamo, los bulbos olfatorios y el férnix.

2.1.2. Estructuras anatémicas implicadas en el comportamiento motor

Una vez que se han estudiado grosso mwodo las estructuras encefalicas principales, a

continuacioén, se describira de una forma concisa la organizaciéon funcional de la corteza
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cerebral. HEs necesario resaltar que las funciones cerebrales son complejas, a la vez que

numerosas. Se describiran tres grandes tipos de areas funcionales (Redondo, 2015):

- Areas sensoriales o sensitivas: son zonas que se encargan de recibir e interpretar
los impulsos sensoriales. Se encuentran principalmente localizadas en la corteza
posterior de ambos hemisferios cerebrales (I6bulo parietal). Se pueden diferenciar
entre areas sensitivas primarias y areas sensitivas secundarias. Estas ultimas se
encuentran adyacentes a las primarias y reciben informacién tanto de éstas como de
otras regiones encefalicas. Algunas de estas areas son: drea somatosensitiva primaria (su
funcioén es la de localizar los puntos del cuerpo donde se producen sensaciones, por
lo tanto, recibe estimulacion nerviosa de receptores somaticos como el tacto,
propioceptivos, temperatura y dolor); drea visual primaria; drea anditiva primaria; drea
gustativa primaria; drea olfativa primaria.

- Areas motoras: en ellas tiene lugar el inicio de los movimientos, aunque no todos,
como pueden ser los reflejos que se originan en la médula. Son unas zonas que se
localizan en la parte media-anterior de cada hemisferio cerebral (I6bulo frontal).
Entre las areas motoras mas importantes se encuentran: drea motora primaria (regula la
contraccion voluntaria de los musculos esqueléticos); drea de Broca (importante area
del lenguaje que se encarga de regular la articulacion de las palabras coordinando los
musculos ventilatorios y del habla).

- Areas de asociacion: son regiones que se encargan de funciones complejas de
integraciéon como las emociones, el razonamiento, la memoria, la voluntad, etc.
Comprenden varias zonas como la cara lateral de los l6bulos occipital, parietal y
temporal; el 16bulo frontal (zona prefrontal por delante de las areas motoras); ademas,
de algunas areas sensitivas y motoras. Todas estas areas de asociacién estan
conectadas entre si a través de fasciculos de asociacién. Se destacan las siguientes:

drea de asociacion somatosensorial (lugar de almacenamiento de experiencias sensoriales,
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determinando desde la textura y forma de objetos hasta tener consciencia de las
distintas partes del cuerpo); drea de asociacion visnal (se encarga de reconocer lo que se
observa, relacionando las experiencias visuales previas con las actuales); drea de
asociacion frontal (corteza prefrontal, sede de las FFEE. Se vera con mas detalle a lo
largo de todo este trabajo); drea de asociacion anditiva (permite identificar los sonidos);
drea premotora (se relaciona con la memoria de los movimientos y la actividad motora);
area de Wemnicke (es el area de comprension de los sonidos del habla, también se activa
cuando las palabras se traducen en pensamientos); drea de integracion comiin (esta
acotada y comunicada con las areas de asociacion auditiva, visual y somatosensitiva,
recibiendo potenciales del talamo, tronco encefalico, areas gustativas y olfatoria. A
su vez, envia sefales a otras areas del encéfalo. De esta forma se forjan los

pensamientos asentados en una multitud de impulsos y estimulos sensoriales).

2.1.2.1. Estructura del L.obulo Frontal y Cdrtex Prefrontal

En el presente apartado se hara referencia al area cerebral que sustenta el funcionamiento de
los procesos cognitivos superiores llamados FFEE (Tirapu-Ustarroz, Martinez-Sarasa, Casi-
Arboniés, Albéniz-Ferreras, & Mufioz-Céspedes, 1999). El estudio de la localizacion
anatomica de las funciones cognitivas en el cerebro y, mas en el area que sera tratada a
continuacioén, es considerado el dltimo de los grandes descubrimientos de la neuropsicologia
en particular y de la neurociencia en general (Portellano & Garcia, 2014). Respecto a los
l6bulos frontales, es necesario matizar que éstos no son la dnica “sede” o sustrato
neuroanatémico de las FFEE, aunque las bases neuronales de estas funciones se hallan en
los 16bulos frontales (areas prefrontales), como demuestran los estudios en pacientes con
lesiones en estas areas (Goldberg, 2015; Lezak, Howieson, & Loring, 2004), también, se
encuentran en regiones tan diversas como el talamo, nucleos basales, cerebelo, cingulado

anterior y formacion reticular ascendente (Brocki & Bohlin, 2004; Fernandez-Duque, Baird,
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& Posner, 2000). Sin embargo, son varios los autores que correlacionan los cambios
estructurales acaecidos en los 16bulos frontales respecto a diferentes grupos de edad con la
evolucion de las diferentes habilidades ejecutivas (Flores & Ostrosky-Solis, 2012; Sowell,

Delis, Stiles, & Jernigan, 2001), como mas adelante se especificara.

Dada la complejidad de todos estos procesos ejecutivos, la participacion de otras areas
cerebrales se torna relevante para poder llevarlos a cabo (Rosselli, Matute, & Jurado, 2008).
En investigaciones con poblacion infantil y adulta afectada por dafio cerebral en zonas
frontales, se descubre que presentan dificultades en FFEE tales como solucién de problemas,
bajo nivel de flexibilidad cognitiva (FC) y planificacion reducida, denominando a estas
carencias como “sindrome disejecutivo” (Herreras & Cela, 2006; Anderson, Anderson,
Northam, Jacobs, & Mikiewicz, 2002). Las técnicas modernas de neuroimagen han hecho
posible comprobar esta relacion entre FFEE y lobulos frontales, comprobando que la
activaciéon de estas areas cerebrales no responde a patrones homogéneos, dando como
resultado que distintas zonas frontales se activan de forma diferencial segun el procesamiento
ejecutivo en que intervengan (Stuss & Alexander, 2000; Stuss & Levine, 2002). Ademas, a
parte de estas activaciones registradas en la region prefrontal, se han observado en otras areas
cerebrales cuando se aplican pruebas neuropsicoldgicas que valoran las FFEE (Alvarez &

Emory, 20006; Jurado & Rosselli, 2007).

Entre estas funciones frontales se incluyen las siguientes (Kolb, Whishaw, Pritzel, &

Mauch, 1996; Damasio & Anderson, 2003, citados en Blanco-Menéndez & Vera, 2013):

- Motivacionales, dinamicos y volitivos (cingulado anterior).
- Valorativos (areas 6rbitomediales y paralimbicas).
- Areas Motoras (primarias y secundarias).

- Areas lingiisticas (area de Broca).
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- Sensoriomotores: areas de integraciéon precentrales y postcentrales del surco de
Rolando (homunculo sensorial y motor).
- Control de actividades perceptivas (e.g., area 8 de Brodmann encargada de la

motricidad ocular voluntaria).

Por lo que se ha podido comprobar, los l6bulos frontales constituyen la zona cerebral
mas evolucionada del ser humano, generandose gracias a estas estructuras determinados
procesos singulares como, por ejemplo, la toma de decisiones, la planificacion y la accion.
Por toda esta evidencia, es considerada la zona mas compleja y amplia de la corteza cerebral

(Herreras, 2005).

Por su parte, Luria (citado en Portellano & Garcia, 2014) propone una organizaciéon

cerebral diferenciada en tres bloques:

- Primer bloque funcional: se encarga de regular el tono y la vigilia cortical. Esta
estrechamente vinculado con la regulacién emocional, vegetativa y mnésica. Se
localiza en la regiéon comprendida por el tronco cerebral, el sistema reticular y el
sistema limbico.

- Segundo bloque funcional: encargado de las percepciones y entradas sensoriales.
De esta forma, obtiene la informacién del exterior, la procesa y la almacena. Las
regiones que hacen posible estos procesos serfan los l6bulos parietales, temporales y
occipitales, ademas de las estructuras que se encuentran en la parte interior de éstos
(e.g., hipocampo, talamo, etc.).

- Tercer bloque funcional: su cometido principal es la creaciéon de intenciones y de

planificar la accién. Se localiza en las areas frontales.

Como se puede observar, esta teoria propuesta por Luria (citado en Portellano & Garcfa,
2014) se basa en una organizacion jerarquica de procesos y areas cerebrales, donde el sistema

nervioso, en funcién de su complejidad funcional, se encuentra organizado en diferentes

\J
LN\
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niveles. De esta forma, son los niveles superiores (fercer blogue funcional) los que poseen y
controlan los factores mas complejos del comportamiento humano, mientras que los
inferiores (primer y segundo bloque funcional) controlan las acciones y respuestas basicas.
Se hace necesario resaltar que todos estos niveles estan siempre interconectados y en estrecha
comunicaciéon a través de sistemas de conexion llamados #ractos (conjuntos de fibras
nerviosas). Por lo tanto, si se referencian las areas cerebrales por nivel de complejidad
funcional como se ha comprobado en la clasificaciéon de Luria, se corresponde que en la
médula espinal se desencadenan los impulsos para la realizaciéon de los movimientos mas
basicos como los reflejos, mientras que, las regiones superiores como la corteza cerebral
prefrontal serfan la sede de los movimientos planificados o voluntarios, dirigidos hacia la
realizacion de cualquier conducta. Los movimientos que se han convertido en habitos gracias
al aprendizaje no requieren practicamente de control cortical, sino que se procesan gracias a
los nucleos basales y al cerebelo (estructuras subcorticales). Aun asi, es la corteza donde se
pueden controlar y planificar esos movimientos, o incluso modificarlos en el momento que
se precise. Estos movimientos concurren como movimientos automdticos, ya que no precisan
atencion consciente respecto a su ejecucion. Por el contrario, se pueden encontrar
movimientos o acciones nuevas que todavia no se dominan y, en los cuales se hace necesario
prestar atenciéon consciente para su ejecucion, siendo la corteza el area encargada de dirigir
estos movimientos, aunque con la ayuda de los patrones ya asimilados por estructuras
subcorticales (especialmente los nicleos basales y el cerebelo). Estos ultimos, son llamados
movimientos voluntarios (Fernandez, 2012). A continuacién, se pasara a desarrollar las

estructuras cerebrales que sustentan preponderantemente el funcionamiento ejecutivo.

Cortex prefrontal

El 16bulo frontal, como se comprobard mas adelante, es la regién cerebral que presenta un

desarrollo mas dilatado en el tiempo después del nacimiento, en comparaciéon con las
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restantes estructuras cerebrales. Concretamente, es el area del cortex prefrontal que abarca
mas tiempo en madurar hasta que finaliza su compleja interconexion con otras areas
cerebrales, siendo cuantitativa y cualitativamente superior al logrado por otras regiones
(Cadavid-Ruiz, 2008). Para Fuster (2001), por medio de observaciones neuroanatémicas, el
proceso de control cognitivo esta sustentado sobre la jerarquia representada en la
organizacion de la corteza cerebral, en la cual existe una zona de integracion situada en las
areas prefrontales, siendo receptora de aferencias del resto del sistema nervioso, enviando, a
su vez, informacién de control sobre la subcorteza y sobre la corteza posterior. De esta
evidencia surge que, la corteza prefrontal es el escalafén jerarquico cortical dedicado a la
representacion y ejecucion de las conductas. Con técnicas de neuroimagen, se ha demostrado
que la regién prefrontal posee un funcionamiento coordinado con otras regiones cerebrales
como el 16bulo parietal, regiones subcorticales (e.g., amigdala) y con algunos nuicleos del
talamo (Abivardi & Bach, 2017; Kassubek, Juengling, Ecker, & Landwehrmeyer, 2005; Le
Reste, Haegelen, Gibaud, Moreau, & Morandi, 2016; Monchi, Petrides, Strafella, Worsley, &

Doyon, 2006; Wagner, Koch, Reichenbach, Sauer, & Schlésser, 2000).

Segun Fuster (2002) y Fernandez (2012), la corteza prefrontal se divide en tres grandes
regiones (Figura 1) con funciones diferenciadas: corteza prefrontal dorsolateral (areas 9 y 46
de Broadmann), corteza frontal medial (areas 25 y 32 Broadmann) y orbitofrontal (llamada
también corteza prefrontal inferior; areas 11, 12, 13 y 14 de Broadmann). A continuacion, se

pasard a explicar cada una de ellas.
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Figura 1. Correspondencia de las regiones del l6bulo frontal con las areas de Broadmann.

Tomada de Fuster (2002).

Chow & Cummings (2007) realizan una propuesta esquematica de las diferentes funciones
asociadas al cortex prefrontal. Este modelo de funciones ejecutivo-prefrontales es
denominado modelo “triinico” que, estaria a su vez, relacionado en dltimo término con el
elemento de output o conducta motora del organismo. Los tres sistemas diferenciados que
proponen desde el punto de vista anatémico y funcional, situados en el cértex prefrontal,

serfan los siguientes:

- Sistema dorsolateral: esta especializado en las FFEE (Funcién Ejecutiva).

- Sistema orbito-medial u orbito-basal: relacionado con funciones valorativas asociadas al
funcionamiento emocional (Funcién Judicial o Valorativa).

- Sistema  cingulado  anterior.  proporcionaria  procesos anexados a funciones
motivacionales, de iniciaciéon de la actividad o ejecucion de la conducta (Funcion

Dinamica o Motivacional).
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Corteza dorsolateral prefrontal

A modo de recordatorio, esta es la regiéon mas tardia en la evolucion del encéfalo humano,
relacionandose con los procesos cognitivos mas complejos (Fuster, 2002), siendo la sede de
FFEE, como: memoria de trabajo (WM) o manipulacién de la informacién almacenada en
circuitos cerebrales con la informaciéon proporcionada por una tarea actual (D’Ardenne et
al., 2012), planificacién, fluidez, solucion de problemas, flexibilidad y generacion de hipotesis
(Stuss & Alexander, 2000). En lineas generales, tiene un papel importante en los procesos
atencionales de arriba-abajo, el control y la inhibicién de respuestas, decisiones de
distribucién, asi como estar directamente involucrada en la seleccién, mantenimiento y
manipulacién de informacion relevante para la realizacion de una tarea (o WM) (Banich et
al., 2000; Liddle, Kiehl, & Smith, 2001; Luo, Ye, Zheng., Chen, & Huang, 2017; Olesen,

Macoveanu, Tegnér, & Klingberg, 2000).

Se ha demostrado que, cada area de la corteza dorsolateral prefrontal correspondiente a
un hemisferio cerebral posee diferentes funciones. Asi, la region derecha podtia tener un rol
determinante en el control ejecutivo relacionado con la flexibilidad cognoscitiva (Lie, Specht,
Marshall, & Fink, 2000), mientras que, las regiones dorsolaterales izquierdas planificarfan las

tareas con alto grado de dificultad o complejas (Wagner et al., 2000).

Para concluir este apartado, el denominado funcionamiento ejecutivo frio o racional lamado asi
porque se cree que prescinde del sistema emotivo o afectivo para tomar decisiones, a
diferencia del funcionamiento ejecutivo calido que si lo harfa), serfa emprendido en esta regioén
dorsolateral del cortex prefrontal (Zelazo, Craik, & Booth, 2004; Zelazo & Cunningham,

2007).
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Corteza orbitofrontal

La corteza orbitofrontal participa activamente en la regulaciéon de las emociones y, ademas,
en la gestién de conductas socioafectivas al estar intimamente interconectada con el sistema
limbico (Fuster, 2002). Se han identificado tres subdivisiones anatomicas de esta area cerebral

(Chow & Cummings, 2007):

a) Corteza orbitofrontal medial: interviene en la identificacion de los olores, sabores y
estados fisioldgicos.

b) Corteza orbitofrontal lateral procesa informacion visual y somatosensorial.

c) Corteza orbitofrontal posterior: estrechamente ligada al procesamiento de los estados

afectivos.

Otras posibles funciones de esta regiéon cerebral serfan (Elliot, Dolan, & Frith, 2000;
Lopatina et al., 2017; Rolls, 2004): procesamiento de la informacién mediada por los sistemas
de recompensa; capacidad de utilizar el valor actual de los resultados esperados para guiar el
comportamiento; reconocimiento de caras y otros mensajes afectivos provenientes de los
gestos faciales relevantes en la comunicacién social. Ia corteza orbitofrontal junto con el
cingulo anterior derecho y el giro frontal medio se activan en tareas tipo Go/No-Go,
relacionadas con el proceso ejecutivo de inhibicién (Capilla et al., 2004). Segin Rolls (2004),
este proceso hace referencia a la supresion intencional por parte de un individuo a una
respuesta prepotente ante una situacion inesperada cuando se produce un cambio en las
demandas de la tarea que esta ejecutando. En este sentido, la capacidad de aplazar respuestas
ante este tipo de estimulos es coordinada en nifos por el nucleo caudado y, conforme avanza
la maduracién de la corteza orbitofrontal, serfa esta zona la que posteriormente se encarga

de estos procesos (Barkley, 1996).
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Corteza prefrontal medial

Segun Fuster (2002), esta region prefrontal estarfa relacionada con procesos cognitivos como
la inhibicion, esfuerzo atencional y solucion de conflictos. Asi mismo, participa en la
motivacion y en la inhibicién comportamental (Talati & Hirsch, 2005). En este sentido, es la
corteza del cingulo la que regula la atencién dividida, la deteccion de errores y la solucion de
conflictos (Badgaiyan & Posner, 1997). Esto se debe a que estas dos regiones cerebrales estan
en intimo contacto, ya que el area del cingulo anterior y la porcion caudal de la corteza
frontomedial forman la region paralimbica mas amplia de los 16bulos frontales (Geschwind

& Tacoboni, 1999).

Conectividad y tractos cerebrales relacionados con las FFEE

Los I6bulos frontales estan conectados de forma reciproca con el cortex de los demas l6bulos
cerebrales: temporal, parietal y occipital. Ademas, se conecta con otras estructuras como el
sistema limbico, talamo, amigdala e hipocampo (Coolidge & Wynn, 2001). Estas redes
neuronales de comunicacién se establecen a través de los tractos cerebrales, de los que se
pueden encontrar vias o tractos ascendentes (desde la médula al cerebro) y tractos
descendentes (desde el cerebro hacia la médula) (Fernandez, 2012). Segun este autor, a partir
de la teorfa jerarquica de Luria (explicada anteriormente), la corteza prefrontal es el area de
asociacion por excelencia, presentando un gran nimero de conexiones con practicamente la
totalidad de areas corticales, atribuyéndosele a esta area el control mismo del
comportamiento humano (de ahi el nombre de FFEE). De esta forma, los 16bulos frontales
son actores principales en los procesos emocionales y afectivos, de aprendizaje y memoria,
inhibicién y motivacion, etc. (Kaufer & Lewis, 1999). Esta complejidad en la interconexion
es el factor determinante que produce que esta area cortical prefrontal sea la region que
permite sustentar la actividad cognitiva de un sistema funcional como son las FFEE

(Cadavid-Ruiz, 2008). Es mas, el desarrollo desde la infancia de las FFEE se produce a la par
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que la formacion de conexiones neuronales en los I6bulos frontales (Nagy, Westerberg, &
Klingberg, 2004; Powell & Voeller, 2004). A su vez, esta compleja y tupida red de conexiones
neurales se divide en redes mas pequenfias, las cuales se especializan en los diversos dominios
cognitivos de las FFEE (Vilkki, 1995). Por ello, la maduracién de los l6bulos frontales no es
independiente de otras regiones cerebrales, observandose claramente este proceso en las
numerosas aferencias y eferencias que posee con las demas regiones, lo que sugiere que las
FFEE son dependientes, en gran medida, del desarrollo progresivo del lenguaje, velocidad
del procesamiento de la informacién, capacidad de atencién y memoria (Anderson,

Anderson, Northam, Jacobs, & Catroppa, 2001).

Figura 2. Tractos cerebrales obtenidos por medio de Imagen por Tensor de Difusiéon (DTT).
Recuperado de https://cdn.pixabay.com/photo/2016/10/10/13/46/brain-
1728449_1280.jpg

2.2. Funciones ejecutivas

En los dltimos afios han surgido un gran numero de estudios y trabajos relacionados con las
lamadas znteligencias ejecutivas o FFEE, existiendo en la actualidad un gran auge sobre su
investigacion debido a su importancia en el desarrollo y en la forma de actuar del ser humano.
Las nuevas tecnologias neurocientificas como la resonancia magnética funcional (fMRI) y
otras no tan novedosas, pero igual de validas como, por ejemplo, el EEG, muestran unas

grandes posibilidades de profundizar en estos objetos de estudio de las que anteriormente se
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habian poseido. A este respecto, del constructo teérico de FFEE se ha pasado a una realidad
potencial confirmada por los estudios mediante neuroimagen funcional (Portellano & Garcfa,

2014).

La sistematicidad multidisciplinar de las ciencias que estudian estos procesos cerebrales
(neurocientificos, neuropsicologos, profesores o filésofos, entre otros) esta posibilitando un
mejor acercamiento desde los laboratorios a los centros de ensefianza. Aunque todavia queda
bastante camino por recorrer, el objetivo fundamental de esta tesis es precisamente acortar
distancias entre teorfa y practica educativa, especialmente respecto a los procesos de
ensefanza-aprendizaje a través de la AF. A esto mismo alude Marina (2012) cuando expone
que una de sus ambiciones personales es elaborar una teorfa sobre las inteligencias multiples
que parta de la neurologia y finalice en la ética, siendo la accién el principal aliciente para
pasar de una a otra. Ademads, de manera anticipatoria al siguiente apartado, este autor
comenta que las FFEE son las funciones superiores que nos diferencian de los animales, ya
que mediante éstas se pueden controlar las acciones, anticipar el futuro o planificar proyectos
gracias a la evolucion que han experimentado los l6bulos frontales, sede de estas funciones

como se ha podido comprobar en el anterior apartado.

2.2.1. Concepto de funciones ejecutivas

A modo de introduccion, se considera Luria el que inicia el recorrido conceptual de esta
terminologfa, aproximadamente desde el afio 1966 (Ardila & Solis, 2008), aunque sin referirse
explicitamente a este vocablo. Al primer autor al cual se le atribuye la nomenclatura de FFEE
es a Lezak en 1982, concretandolas como las capacidades mentales necesarias para obtener
una conducta eficaz y contextualmente adaptativa (Lezak, 1982), siendo por tanto el
divulgador neuropsicologico de dichas funciones. Sin embargo, otros autores (Portellano &
Garcia, 2014) conceden la autorfa del término de FFEE a Joaquin Fuster. Respecto al

primero, se considera su publicacion teérica sobre el cortex prefrontal como el momento en
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que se comienza a hacer referencia a las distintas funciones que se le atribuyen a éste, entre
ellas, la funcién retrospectiva de memoria a corto plazo, planificaciéon de la conducta y
control e inhibicién de influencias (Fuster, 1989). Es necesario aclarar que estos primeros
estudios proceden de la evaluaciéon de personas con problemas mentales y cerebrales
(neuropsicologfa), por lo tanto, derivados del plano clinico y no del plano cognitivo-

educativo al cual se hara referencia en este trabajo, pero que son la base de estos ultimos.

En lineas generales, se pueden definir las FFEE como “fodas aguellas operaciones mentales que
permiten elegir objetivos, elaborar proyectos, y organizar la accion para realizarlos. Son las destrezas que unen
la idea con la realizacion” (Marina, 2012, p. 13). Koziol & Lutz (2013), definen las FFEE de una
manera pragmatica, refiriéndose a las funciones que un organismo emplea como un todo,
independientemente de su propio interés, en cualquier momento, con la supervivencia como
finalidad. Es por ello que, las FFEE se han delimitado tradicionalmente como la capacidad
de planificar flexiblemente el comportamiento intencional como forma de preparacién para
la accion (Lezak, 2004). De igual forma, también son las responsables de la sintesis de los
estimulos externos, precediendo un conjunto de funciones orientadoras de la conducta
humana (Luria, 1976). Shallice (1982) propone las FFEE como los procesos cerebrales que
se encargan de asociar y acoplar ideas simples con el objetivo de solventar problemas de
crecida complejidad. De estas evidencias, las FFEE serfan un sistema cerebral formado por
multitud de subsistemas interrelacionados y dependientes los unos de los otros, donde la
globalidad es mas que la suma de las partes, ya que éstas no representan un solo proceso,
sino multiples. Kegel & Bus (2014) mantienen esta linea con respecto a la importancia de las
FFEE durante la infancia, proponiendo que el sistema de regulacién ejecutivo estaria
formado por un conjunto de procesos cognitivos relacionados entre si, que juegan un papel
vital en la regulacion y organizacion de la informacion que afecta a la capacidad de los nifios
para aprovechar las experiencias de aprendizaje propuestas en el curriculum escolar y en la

vida diaria. Cabe destacar que, el control cognitivo también es conocido como “control
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ejecutivo” o FFEE. Estos términos, en definitiva, hacen referencia a procesos de orden
superior asociados a la accién y al control del pensamiento (Barroso & Le6n-Carrién, 2002;
Blair, 2013; Botvinick, Braver, Barch, Carter, & Cohen, 2001; Meyer & Kieras, 1997; Norman
& Shallice, 2000; Sastre-Riba & Viana-Saenz, 2016). Los niveles personales mas altos
cognitivamente hablando, permiten un mejor enfoque selectivo de la atencion, la inhibicién,
flexibilidad de pensamiento y mantenimiento de la informacién en la WM, relacionandose
todas estas habilidades con el rendimiento académico (RA) en matematicas y lectura

(DeStefano & LeFevre, 2004).

Por estas justificaciones, el término de FFEE no es una entrada definida o acotada de
forma unanime, sino que es un término utilizado de forma genérica (sistema) para describir
multitud de procesos cognitivos (subsistemas) que regulan el pensamiento y la accion, sobre

todo en situaciones no habituales (Friedman et al., 2008).

Por consiguiente, se hace necesaria una vision global para entender que, en su conjunto,
las FFEE emergen de los siguientes subsistemas implicados en la activacién y puesta en
marcha de complejas funciones cerebrales que, segun Lopera (2008), serfan: iniciativa,
volicién, creatividad, capacidad de planificacion y organizacion; fluidez y flexibilidad para la
ejecucion de los planes de accién; atencion selectiva concentraciéon, memotria operativa,
monitoreo y control inhibitorio. Por su parte, Marina (2012) promueve que las habilidades
ejecutivas permiten a la persona dirigir la accién hacia metas seleccionadas conscientemente,

para ello se cuentan con los siguientes subsistemas ejecutivos:

1. Inhibir la respuesta o control de la impulsividad.
2. Canalizar la atencion.

3. Inteligencia y control emocional.

4. Planificacién de la accién y toma de decisiones.

5. Iniciar y perseverar en las acciones iniciadas.

|g
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6. Flexibilidad del pensamiento: permite buscar nuevos caminos para resolver
problemas o aprender nuevos contenidos.
7. Operar eficientemente con la WM, aprovechando los conocimientos que se tienen
>
para contrastarlos con los problemas a resolver.

8. Metacognicion: meditar sobre nuestra propia forma de actuar o pensar.

A modo de compendio, las caracteristicas mas relevantes de las FFEE son (Portellano &

Garcia, 2014):

a) Capacidad de iniciar y perseverar en una tarea hasta llegar al objetivo final con éxito.
b) Capacidad de resolucion de problemas novedosos no anteriormente experimentados.
c) Capacidad de adaptacién y respuesta ante situaciones para las cuales no se poseen

conocimientos previos.

Las FFEE representan el control “de arriba abajo” (Masten et al., 2012) o “top-down”, es
decir, el paso de informacién, érdenes o potenciales desde la corteza cerebral frontal hasta
otras regiones cerebrales situadas en zonas inferiores como, por ejemplo, el sistema limbico.
De esta forma, las FFEE gestionan otras funciones cognitivas como, por ejemplo, la

percepcion visoespacial (Alvarez & Emory, 2006).

Ademas, de todos estos conjuntos de evidencias encontrados en la literatura, como se ha
adelantado en apartados anteriores, hay autores que realizan una divisién dual de las FFEE,
a las que suelen llamar FFEE “calientes o calidas” (aspectos afectivos, volitivos,
recompensas, etc.) y FFEE “frias” (aspectos cognitivos basados en la logica). A estos
elementos, las FFEE calidas estarfan involucradas en tareas que requieren un control de las
reacciones emocionales, resistir la tentacion o aplazamiento de la gratificacion. Por otra parte,
las FFEE frias se encontrarfan relacionadas con tareas que precisan escaso control emocional
ante la resolucion relativa de los problemas que se puedan presentar (Bechara, Damasio,

Damasio, & Lee, 1999; Brock, Rimm-Kaufmann, Nathanson, & Gtrimm, 2009; Chan, Shum,
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Toulopoulou, & Chen, 2008; Masten et al., 2012; Roiser & Sahakian, 2013; Rushworth &

Owen, 1998; Willoughby, Kupersmidt, Voegler-Lee, & Bryant, 2011; Zelazo & Miiller, 2002).
A modo de resumen de todo lo expuesto hasta ahora, las FFEE representan:

“el mecanismo de integracion capaz de ensamblar todas las piezas que regulan la actividad mental
de alto nivel (...). Las FEEE, por tanto, se sitiian en la cispide del desarrollo de la inteligencia,
en el nivel jerdrquico mds elevado de la actividad mental, siendo el maximo logro que ha
experimentado el ser humano a lo largo de su historia evolutiva” (Portellano, & Garcfa, 2014,

p. 144).

2.2.2. Subsistemas ejecutivos

De conformidad con lo visto en parrafos anteriores, considerandose que para su definicion
(FFEE) se expongan los siguientes subsistemas ejecutivos por separado, no se debe de
olvidar que en multiples procesos actian, cognitivamente hablando, dentro de un sistema
superior. Ademas, también se puede aludir a aspectos de alguno de ellos en el desarrollo de
otro dada la dificultad que en ocasiones entrana el poder aislarlos completamente, puesto
que muchas de estas funciones se solapan. Esto queda demostrado, como se ha podido
comprobar, en la evaluacion neuropsicologica de un determinado subsistema ejecutivo, en la
cual resultan implicadas la evaluaciéon de otros factores, por lo tanto, se tratara de forma

preponderante a cada uno de ellos.

A continuacion, se expondran los diversos sistemas ejecutivos seleccionados de la revision
realizada precedentemente dentro del marco teérico de este trabajo. Se debe de considerar
que algunos autores seleccionan unos tipos y otros afiaden o desestiman algunos de ellos.
Antes de continuar, es preciso aclarar que, en la presente investigacion se procederd a la

evaluacion de la inhibicién, WM, FC, planificacion, fluidez verbal (FV) e IE, ya que integran
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la baterfa NIH EXAMINER® y la IE forma, ademis, un componente estratégico de

aplicaciéon en el programa de intervencion.

2.2.2.1. Inhibicion

Se considera la nbibicion como la capacidad ejercida por la corteza cerebral prefrontal que
permite retrasar o bloquear la generacion de respuestas impulsivas originadas en otras areas
o estructuras cerebrales. VandenBos (20006) entiende la inhibicién como la competencia de
evitar soluciones incorrectas mediante la supresion de respuestas encubiertas. Como se puede
inferir, el control inhibitorio coarta de forma premeditada una respuesta automatica o
preponderante ante un estimulo determinado (Tirapu-Ustarroz et al., 2002). De igual manera,
permite suprimir una respuesta a nivel afectivo, representacional o motriz (Stelzer, Cervigni,
& Martino, 2010). Por su parte, Marina (2012) considera que la inhibicién es posibilitada por
la aparicién del lenguaje interior en los nifios, ante estos argumentos considera que esta
capacidad esta estrechamente relacionada con el fracaso escolar. De esta forma, existen
hallazgos que indican que un mejor desarrollo de la inhibicién estd asociado
significativamente con el éxito en el aprendizaje académico general en lugar de la adquisicion
de habilidades y conocimientos en ambitos especificos (St Claire-Thompson & Gathercole,
20006). En consecuencia, los nifios con un mejor control de sus impulsos podran tener un
éxito posterior superior que los nifios que son incapaces de controlarlos. Llinas (2003)
considera que el mismo origen de la mente proviene del control cerebral del movimiento
programado. La inhibicién de las rutinas mentales prepotentes es una forma de inhibicion
deliberada que permite a los nifios pensar sobre otras posibilidades y les posibilita para
cambiar entre ellas considerandose, a su vez, una habilidad esencial como primer paso en la
soluciéon de problemas complejos (Pennequin, Sorel, & Fontaine, 2010). La inhibicién
requiere tanto de la capacidad de resolver respuestas contradictorias no relacionadas o

estimulos distractores como de la capacidad de suprimir comportamientos inadecuados en
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funcion del contexto (Barkley, 1997; Butle, Van den Wildenberg, Spieser, & Ridderinkhof,
2016; Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006; Wardak, Ramanoél, Guipponi,
Boulinguez, & Ben Hamed, 2012; Wostmann, Aichert, Costa, Rubia, Moller, & Ettinger,
2013). Todo esto esta relacionado con lo que proponen Posner & Rothbart (2007), donde
exponen que los estudiantes con una capacidad inhibitoria mas desarrollada y, por lo tanto,
de una mejor autorregulacion, control y autodisciplina poseen mayor facilidad para iniciar el
estudio de un examen en lugar de ver la television, prestando mas atencién a los profesores

cuando estos hablan e, incluso, cuando el companero que tienen a su lado es mas inquieto.

Una funcién cognitiva relacionada intimamente con la inhibicién es la autorregulacion.
Esta capacidad cognitiva es un importante componente del éxito académico y que implica a
las FFEE de inhibicién, WM vy atenciéon (McClelland & Cameron, 2012). Duckworth (2011)
considera la autorregulacién como el control que tiene la persona sobre su propio éxito, el
control del esfuerzo y la fuerza de voluntad. En palabras de Bauer & Baumeister (2011), la
autorregulacion es la capacidad de modificar por si mismos los pensamientos, las emociones
y las acciones con el objetivo de obtener el resultado perseguido. Atendiendo a estas
consideraciones, existen numerosos estudios sobre autorregulacién que pronostican
resultados escolares superiores en cuanto a rendimiento en nifios con mejores niveles de esta
capacidad durante la etapa de Infantil y Primaria (Evans & Rosenbaum, 2008; Howse,
Calkins, Anastopoulos, Keane, & Shelton, 2003; Hubert, Guimard, Florin, & Tracy, 2015;
McClelland et al., 2007), en Secundaria (Pagani, Vitaro, Tremblay, McDutff, Japel, & Larose,
2008) y en la Universidad (McClelland, Acock, Piccinin, Rhea, & Stallings, 2013). Atendiendo
a estas consideraciones, una de las posibles causas de mejores rendimientos académicos
relacionados con la autorregulacién podria ser debida a que el control inhibitorio esta
estrechamente relacionado con la atencién (Daimond, 2007). En este caso, la autorregulacion
apoya a la atencion selectiva, el foco atencional y la atencion sostenida. Igualmente, el control

ejecutivo se torna necesario en las situaciones que implican planificaciéon y toma de decisiones
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(Fan et al., 2009). Estos resultados revelan que los nifios con déficit en la autorregulacion
(e.g., niflos con déficits de atencién con o sin hiperactividad), presentan cotas de fracaso
escolar mas elevados (DuPaul & Stoner, 2003) que los nifios sin estos tipos de problemas
especificos de aprendizaje. Dentro de este marco, Tangney, Baumeisteir, & Boone (2004)
proponen en su investigacién que las personas con mejores niveles de autorregulacion
comparadas con personas con bajos niveles, suelen alcanzar resultados mas satisfactorios en

diversos ambitos de la vida (salud, estudios, relaciones, etc.).

En el metaanalisis realizado por Hagger, Wood, Stiff, & Chatzisarantis (2010) observan
siete ambitos en los que influye la capacidad de autocontrol: control de los pensamientos,
control de las emociones, control de la atencién, control de los impulsos, rendimiento
cognitivo, comportamiento social y la voluntad y capacidad de eleccién, a los que afiaden un
octavo ambito, el control del esfuerzo durante el ejercicio que sera tratado en un apartado
posterior. A titulo ilustrativo, Kubesch et al. (2009) demuestran que un programa de practica
fisica de tan solo 30 minutos diarios provoca una mejora en el mantenimiento de la atencion
inhibiendo los estimulos distractores. LLos mismos autores sugieren que puede ser debido a
un aumento de la sintesis de serotonina en 4areas de la corteza prefrontal posteriormente a la
practica de AF, lo que actuarfa como inhibidor de la impulsividad y, paralelamente,

aumentando los sistemas atencionales, que seran tratados a continuacion.

2.2.2.2 Atencion

La atencion es el acto de atender (Real Academia Espafiola, [RAE], 2001), originandose a
modo de procesos neuropsicoldgicos implicados en la recepcion proactiva de la informacioén por
parte del sujeto (Garcia, 1997). Los procesos de atenciéon son importantes en tareas ejecutivas
(Anderson, Jacobs, & Anderson, 2011), sobre todo, en aquellas actividades donde hay que
aplicar técnicas dificiles requiriendo de atencion deliberada, toma de decisiones, solucion de

problemas y planificacion (Norman & Shallice, 2000). Se remarca el término
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neuropsicolégico porque es el propio cerebro a través de sus multiples conexiones y
funciones el que permite realizar los procesos atencionales. Con esta finalidad, la atencion
interviene conectando y articulando procesos cognitivos y afectivos, resolviendo qué tipo de
estimulos son priotitarios para analizatlos y cuales no (Alvarez et al., 2007). El control
atencional requiere de una eficiente atencion selectiva y mantenida, ademas de poder inhibir
comportamientos automaticos e irrelevantes (Anderson, Levin, & Jacobs, 2002). La
capacidad de inhibicién, como se sefial6 anteriormente, le va a proporcionar al nifio poder
seleccionar la informacién relevante y mantener su atencién durante largos perfodos de

tiempo (Wodka et al., 2007).

Las lesiones en areas prefrontales son susceptibles de producir déficit atencional, sobre
todo en la atencion voluntaria, refrendando la idea que la atenciéon y las FFEE no poseen
limites o estos son muy dificiles de precisar (Portellano & Garcia, 2014). El estudio realizado
por Ojeda et al. (2002) con técnicas de neuroimagen confirma lo hasta ahora expuesto en el
parrafo anterior, donde los procesos atencionales requieren la participacién de varias regiones
cerebrales, siendo el area que se activa en todas las condiciones analizadas en esta
investigacion la region cingular (tanto en atencién voluntaria y/o automatica), ademas de
ésta, se activan la corteza motora, putamen y cerebelo, corteza prefrontal dorsolateral y

parietal inferior (sobre todo en tareas cognitivamente exigentes).

La capacidad de orientar la atencién del campo visual corresponde al ldbulo parietal posterior,
al coliculo superior (tronco del encéfalo) y al niicleo pulvinar (en el tallamo), formando una red de
conexiones en areas cerebrales posteriores (Munar, Rosell6, & Sanchez-Cabaco, 1999).
Continuando con el tilamo, se ha demostrado la existencia de neuronas que responden
solamente a estimulos novedosos, con una propiedad de ajuste muy rapida a la situaciéon que
causa el cambio (Jasper & Bertrand, 1966). Haciendo referencia al l6bulo parietal, se ha

revelado que lesiones en esta estructura originan déficits de atencion selectiva (Jiménez et al.,



2. Marco Tedrico

2012). En las zonas anteriores del cerebro también existe otra red alrededor del giro cingular
relacionada con el control atencional y la detecciéon de estimulos. De igual manera, se
encuentra la denominada red de vigilia, situada en el ldbulo frontal derecho, interviniendo en el
mantenimiento del nivel de alerta del organismo (Munar et al., 1999). La corteza prefrontal,
segun Luria (1984), posee un importante papel en el control voluntario de la atencion, siendo
prueba de ello que lesiones producidas en estas areas cerebrales conllevan implicadas
alteraciones de la atencién voluntaria y un aumento de la distraccion. El Sistema Reticular
Ascendente (SAR) también esta relacionado con los sistemas atencionales involuntarios o
mas elementales (Rebollo & Montiel, 2006). Por ultimo, y debido a esta distribucion de
funciones atencionales en diferentes areas y estructuras cerebrales, se observa que la atencion
selectiva y la atencion sostenida estan organizadas tanto por estructuras corticales como por

estructuras subcorticales (Jiménez et al., 2012).

Después de este breve repaso a los procesos cerebrales implicados en la atencién se pasara
a describir ésta desde una perspectiva psicologica. En primer lugar, para memorizar o
aprender cualquier tipo de informacion es necesario atender a determinados aspectos a la vez
que se inhiben otros no imprescindibles. Por ejemplo, situaciones novedosas provocan un
aumento de los niveles atencionales, mientras que otras consideradas mas tediosas la atentan
(Pineno, Vadillo, & Matute, 2007). Segun Buceta, Ferreiro, & Nedelcu (2010) existen varios
tipos de atencion, de los que en mayor o menor medida se utilizan unos u otros en funciéon
de las caracteristicas de la actividad o tarea que se esté realizando o se vaya a realizar. Por lo
tanto, serfa mas conveniente no hablar de atencién, sino de atenciones (Rebollo & Montiel,
20006). Al respecto, Sanchez-Bafiuelos & Delgado (2010) indican que las dimensiones mas

importantes de la atencién son:

- Dimension externa/interna: atencién centrada en la tarea o en la propia persona

(sentimientos, planificacion de la accion, estrategias...).
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- Dimension amplia/reducida: densidad de estimulos que una persona puede atendet.
Por su parte, Marina (2012) propone que existen dos tipos de capacidades atencionales:

- Atencion voluntaria: es dirigida por proyectos propios de la persona, siendo en este
caso considerada como una funcién ejecutiva.

- Atencion involuntaria: dirigida por necesidades organicas.

En esta investigacion y, concretamente, para la elaboracion del programa de intervencion,
se considera esta capacidad ejecutiva como referencia para secuenciar la aplicacién de los
DDAA, es decir, se va a tener en cuenta los niveles atencionales de los alumnos como
desencadenante en la aplicacion de la AF junto con los contenidos a tratar. Para ello, se va a
tomar como apoyo el estudio realizado por Godwin et al. (2016) en el que analizan en 50
clases de distintas escuelas y diferentes condiciones socioeconémicas, de la etapa Infantil y
Primaria en Estados Unidos, los ciclos de atencién/pausa. Por una parte, encuentran que el
tiempo ideal de este ciclo es de 15 minutos. Ademas, los resultados que obtienen reflejan que
los alumnos permanecen mas del 25% de la jornada escolar desconectados con la dinamica
de clase, independientemente de los factores sociales a los que se pertenezca. Otro dato
extraido, corresponde a que en el 25% de las clases investigadas el tiempo de realizacién de
tareas superaba los 17 minutos, sobrepasando la media de 15 minutos donde se demuestra
que los alumnos estan prestando atencion en clase de forma eficiente. Como conclusiones
generales a este estudio, se recomienda que para mantener la atencion y la motivacion de los
alumnos las clases se organicen en bloques de 15 minutos maximo de actividad, donde en

cada uno de ellos se desarrolle una tarea o proyecto distinto.

2.2.2.3. Inteligencia y control emocional

Este apartado, al ser tépico de una de las variables de estudio de esta investigacion se

desarrollara en un apartado especifico dedicado a la IE.
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2.2.2.4. Planificacion y toma de decisiones

Se conoce como toma de decisiones al proceso cognitivo que permite elegir entre dos o mas
alternativas, pudiendo ir de lo relativamente manifiesto a lo complejo. A través de esta
capacidad, los individuos intentan superar las dificultades y/o problemas, conctretando planes
hasta llegar a un objetivo deseado, utilizando procesos mentales superiores como el
razonamiento o la creatividad (VandenBos, 2006). A su vez, se puede definir la capacidad de
toma de decisiones como una habilidad cognitiva que permite elegir entre distintas
alternativas supeditadas a las posibles recompensas o castigos (Stelzer et al., 2010). Se indica,
asimismo que, es la planificaciéon la capacidad de integrar, desarrollar y secuenciar los
objetivos en subfases intermedias a corto, medio o largo plazo (Tsukiura, Fujii, & Takahashi,
2001), implicando, a su vez, la habilidad de dirigir y evaluar el comportamiento (Anderson,

2002).

Investigaciones han descubierto que la corteza prefrontal ventromedial esta intimamente
vinculada a estas capacidades (Contreras, Catena, Candido, Perales, & Maldonado, 2008).
Para llevar a cabo la planificacion se distingue una serie jerarquica de fases: representacion
del problema, planificacién, ejecucién y evaluacion (Serrano, 2012). Sin embargo, este
proceso planificador no siempre se realiza de forma lineal (en una sola direccién), sino que
también se producen regresiones o fases indirectas, factores muy relacionados con la funciéon

ejecutiva de flexibilidad (Luria, 1980).

2.2.2.5. Inicio y perseverancia de la accion

Capacidad muy relacionada con la anterior. En una sociedad tan competitiva como la actual
(también en el tema del deporte y del RA), cada vez mas se les exige a las personas habilidades
como organizar, planificar, prever y ejecutar procesos (Tovar-Galvez & Cardenas-Puyo,

2012). Por lo tanto, esta competencia ejecutiva es la responsable de la puesta en accién de la
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persona para alcanzar una meta, determinar los pasos que debe de realizar para lograrla y
mantenerse en ella en tiempo necesario, a pesar de las dificultades que pueda tener en

cualquier momento para, finalmente, alcanzar mencionado objetivo.

2.2.2.6. Flexibilidad cognitiva

La capacidad de FC hace referencia a la habilidad para reestructurar la informacién y/o el
conocimiento segun las diferentes demandas situacionales a las que se enfrenta el sujeto
(Diamond, 2006). Desde esta perspectiva, la FC abarca los procesos cerebrales que permiten
cambiar o alternar de forma intermitente el pensamiento o los esquemas de accion
relacionados con el feedback proveniente de la tarea, del medio o de las condiciones en las
cuales se realiza ésta. Necesita, ademas, de las capacidades de inhibicién (Robbins, 1998),
como también, de las de generar nuevas estrategias para resolver tareas que requieren de
multiples opciones para su resolucion (Miller & Cohen, 2001) y de analizar las consecuencias

conductuales propias para aprender de sus errores (Anderson, 2002).

2.2.2.7. Memoria de trabajo

La WM (working memory) es definida por Tirapu-Ustarroz & Mufioz-Céspedes (2005) como
un sistema que sostiene y opera con la informacién durante una franja de tiempo,
interviniendo en procesos cognitivos trascendentales como, por ejemplo, la lectura,
comprension y expresion lingtifstica, el razonamiento, etc., guiando la conducta hacia unos
objetivos planificados (Portellano & Garcfa, 2014). Al mismo tiempo, el término ha sido
utilizado para referirse a los procesos atencionales que permiten dirigir el comportamiento
hacia un objetivo, manteniendo la informacion relevante en un estado activo (“on-line” o
“en linea”) de facil acceso, o para recuperar informaciéon de la memoria bajo condiciones
distractoras, de conflicto o que causan interferencias (Kane, Conway, Hambrick, & Engle,

2007). Engle (2002) sugiere que la teorfa de la atencién controlada de la WM representa la

® o
N
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habilidad de dirigir la atenciéon de forma autébnoma, siendo a su vez predictora de la capacidad
para mantener la concentracion, evitando posibles distractores y errores derivados de la
impulsividad. Como se puede inferir, esta competencia permite mantener por un breve
periodo de tiempo la informacién activa sin que el estimulo desencadenante esté presente,
permitiendo realizar la accién correspondiente o resolver problemas (Baddeley, 1990;
Baddeley, 2003). Segun Kane, & Engle (2003), la WM es una importante capacidad en el
quehacer diario de la vida de las personas al permitir un procesamiento eficiente de
informacién mediante el mantenimiento, actualizacion y recuperacion de ésta, suprimiendo
otras informaciones irrelevantes para la situaciéon o problema. Se hace necesario resefiar que
frecuentemente el concepto de WM es utilizado como sinénimo de memoria a corto plazo,
implicada en el mantenimiento y manipulacién de la informacién (Baddeley, 19806), sin
embargo, es preciso realizar algunas aclaraciones al respecto. La WM retiene informacion
durante un tiempo muy limitado, manteniendo informacién actualizada y operando con ella
en actividades cognitivas bésicas como el razonamiento o la comprension (Ustarroz &
Grandji, 2016). Por otro lado, la WM utiliza la memoria para realizar otras tareas, manejando
y cotejando informacién procedente de la memoria a largo plazo con la informacion
recientemente procesada, siendo éste su componente ejecutivo por excelencia, lo que
propotciona un control cognitivo o ejecutivo que actia como guia del comportamiento y la
implicacién de otros procesos cognoscitivos (atencién, emociones, memoria, etc.) (Morgado,

2005).

La WM esta formada por los subsiguientes subsistemas: el bucle fonolégico, la agenda
visoespacial, el ejecutivo central y el buffer episédico. A continuacién, se exponen las

funciones asociadas a ellos (Baddeley, 2000):
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- Bucle fonolégico (o lazo articulatorio): a través de este sistema la informacién visual
se puede transformar en informacién verbal. Entre otras, participan las areas
cerebrales de Wernicke y de Broca.

- Ejecutivo central: permite planificar, controlar la atencién, organizar la toma de
decisiones y la misma ejecucion de las tareas para realizar las funciones cognitivas
mas complejas. En definitiva, integra la informacion sensorial con la memoria a largo
plazo, este sistema esta localizado en las areas dorsolaterales del I6bulo frontal.

- Agenda Visoespacial: organiza, codifica y gestiona la informacion visual, asi como
las imagenes almacenadas en la memoria a largo plazo. Se encuentra localizada en las
areas parieto-occipitales del hemisferio derecho.

- Buffer episédico: su principal funcion es la de integrar informaciéon procedente de
multiples sistemas, con la intencién de ser afiliada en un cédigo multimodal y

relacionarla con la memoria a largo plazo.

Diferentes estudios han llegado a demostrar que los individuos con unos resultados
superiores en pruebas de WM son mas eficientes en la omisiéon de informacion irrelevante,
tanto interna como externa. Ademas, también muestran un rendimiento superior en pruebas
de interferencia como la prueba de Stroop (Kane & Engle, 2003; Long & Prat, 2002). Por
otro lado, se ha relacionado la WM con el RA, por lo que una serie de estudios demuestran
esta correlacion, sobre todo, en situaciones donde los participantes deben de controlar su
atencion ante la presencia de interferencias (Engle, 2002). En estos supuestos, la WM juega
un papel muy importante en varios dominios de la cognicién en el ambito escolar como
pueden ser la escritura, las matematicas y la resolucion de problemas en general (Gathercole,
Alloway, Willis, & Adams, 2006; Nyroos & Wiklund-Hornqvist, 2012; Passolunghi,
Vercelloni, & Schadee, 2007; Swanson, 2011; Van der Steen, Samuelson, & Thomson, 2017,

Yeniad, Malda, Mesman, van Ijzendoorn, & Pieper, 2013).
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2.2.2.8. Fluidez verbal y actualizacion

Esta capacidad se refiere a la velocidad y precision con la que se puede buscar y actualizar la
informacion, también, se refiere a la produccion de elementos especificos en un tiempo
eficiente. Puede manifestarse en multiples procesos cognitivos como los lingiifsticos (mayor
activacion de la corteza prefrontal izquierda) o los visoespaciales (mayor activacion de la
corteza prefrontal derecha) (Hines, Chiu, McAdams, Bentler, & Lipcamon, 1992; Holland et

al., 2001; Wagner, Sebastian, Lieb, Tuscher, & Tadi¢, 2014).

La FV como capacidad analizada en este estudio es la competencia de la persona para
acceder a la memoria léxica, seleccionando categorias semanticas y/o fonéticas (Mozo-del
Castillo citado en Farré, Gémez, & Salvador-Carulla, 2015). Por lo tanto, cuando se le
pregunta a un participante que diga todas las palabras que conozca en un tiempo delimitado,
partiendo de una consigna que condiciona la categorizacion de estas palabras, se estaria ante
una prueba de FV (Garcia et al., 2012). Principalmente existen dos paradigmas utilizados
(Lozano-Gutiérrez & Ostrosky-Solis, 2000): el semantico (e.g., animales, frutas, etc.) y el
fonologico (palabras que empiezan por una letra determinada, e.g., A, S, P., etc.). Un ejemplo
podria ser, decir los animales o verduras que conozcas en un minuto, intencién que
corresponde con una de las pruebas que se aplicaran en el presente trabajo. En estas tareas
de busqueda y recuperacion de palabras se requieren de otros componentes ejecutivos como

la FC, WM e inhibicién (Coni & Vivas, 2014).

Respecto a las regiones cerebrales que sustentan esta capacidad ejecutiva, Marino-
Davolos, Redondo, Luna, Sanchez, & Foa-Torres (2012) comprueban mediante fMRI la
activacion en el giro prefrontal izquierdo y la activacion significativa en areas subcorticales

como el talamo.

Por dltimo, es una funcién relacionada con el RA, ya que nifios diagnosticados en

trastorno de aprendizaje y trastorno por déficit de atenciéon e hiperactividad (TDAH)
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presentan un menor desempefio en este tipo de pruebas, por lo tanto, se puede utilizar como
un marcador neuropsicolégico en este tipo de poblacién hispanohablante escolarizada
(Gordillo-Morales, Pelayo-Gonzalez, & Flores-Garcia, 2018; Rubiales, Bakker, & Russo,

2013).

2.2.2.9. Monitorizacion

Las FFEE pueden ser importantes para revisar las respuestas que dan las personas de cara a
lograr la precision adecuada (Shimamura, 2000). Para Mozo-del Castillo (2015, p. 61) “es /a
capacidad de supervisar correctamente una actividad planteada, es decir, la comparacion entre como se deberia
hacer y cdmo se esti haciendo”. En todo caso, esta capacidad es una funcién ejecutiva que controla
a tiempo real tanto los aciertos como los errores que comete una persona cuando realiza una
accion o conducta. Segin Barkley (1997) la monitorizacion es una funcion ejecutiva que actiia
como un habla autodirigida para observar y controlar la conducta, abarcando procesos como
aprender, interiorizar y seguimiento de instrucciones, normas y reglas para resolver un
problema. Permite al individuo tomar conciencia de posibles desviaciones de su conducta al
intentar alcanzar una meta propuesta y el ajuste de las fluctuaciones antes de llegar al

resultado final (Mateo & Villaplana, 2007).

Gehring & Knight (2000) encuentran la actividad de la corteza frontal medial asociada
con la capacidad de monitorizacién (deteccion de errores y conflictos conductuales) depende

de la actividad en la corteza prefrontal lateral.

2.2.2.10. Metacognicion

Es una funcién ejecutiva intimamente relacionada a la anterior. La idea de metacognicion
hace alusion a la capacidad de control y valoracion de los propios pensamientos y cogniciones
(Tirapu-Ustarroz & Mufioz-Céspedes, 2005), ejerciendo una referencia estrecha al

autoconocimiento de la memoria. Para Dawson (2000), la metacognicion forma parte de los
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mecanismos que supervisan inherentemente las FFEE, evaluando lo que la persona realiza o
ejecuta. Por lo tanto, posee la capacidad de supervisar procesos cognitivos para efectuar los
ajustes necesarios destinados a conseguir los objetivos fijados y perseverar en la estrategia
seleccionada para su obtenciéon. Estos procesos recaen sobre cada parte de los esquemas que
intervienen en la conducta, desde la seleccion de la informacion pasando por los procesos

atencionales, emocionales, etc., hasta llegar a la ejecucion de respuestas (accion).

Las regiones prefrontales mediales y laterales de la corteza prefrontal anterior son las que
muestran mayor activacion cerebral al realizar tareas en diferentes dominios metacognitivos

(Baird, Smallwood, Gorgolewski, & Margulies, 2013).

2.2.3. Modelos tedricos en los que se fundamentan las funciones ejecutivas

En esta seccion del marco tedrico se expondran los principales modelos que han servido
como teorias para la explicacion del funcionamiento ejecutivo, estos son, el Modelo de Memoria
de Trabajo, el Sistema Atencional Supervisor, el Modelo de Marcador Somdtico y el Modelo Integrado. A

continuacioén, se pasara a explicar detalladamente cada uno de ellos.

2.2.3.1. Modelo de memoria de trabajo

Este modelo es propuesto en un principio por Baddeley & Hitch en 1974 donde explican
como un tipo de memoria operativa se encarga de actualizar los procesos de memoria a corto

plazo. Este tipo de memoria es en la actualidad conocida como WM (Burin & Duarte, 2005).
Baddeley & Logie (1999) presentan cinco caracteristicas centrales:

1) La WM representa multiples sistemas cognitivos especializados que permiten la
comprension y representacion mental del entorno inmediato, la retencién de
informacién sobre estas experiencias, adquisicion de nuevos conocimientos,

resolucion de problemas y actuacion sobre el contexto inmediato.
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Estos procesos cognitivos especializados disponen de un sistema de supervision
representado por el ejecutivo central, ademas de sistemas de memoria temporal o
“esclavos” como son un almacén fonolégico (bucle fonolégico) y un almacén
visuoespacial (agenda visuoespacial).

Estos sistemas de memoria se aprovechan para mantener informacioén activa en la
memoria, la cual se interpone a las percepciones, estando involucrados en la
produccion del habla y, probablemente, en la preparaciéon para la acciéon o en la
generacion de imagenes.

El ejecutivo central, el cual se considera que esta involucrado en el control y
regulacion de la WM, puede desempefiar diversas FFEE como dirigir la atenciéon y
cambiar el foco atencional, asi como activar representaciones en la memoria a largo
plazo.

Este modelo ha sido contrastado en adultos y nifios sanos, ademas, de personas con

dafio cerebral mediante triangulacion de metodologias experimentales.

Posteriormente, Baddeley (2000) reformulé el Modelo, exponiendo su representacion

esquematica de la siguiente forma:
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Ejecutivo Central

Agenda Viso-espacial Almacén Episodico Bucle Fonologico

D Sistemas Fluidos . Sistemas Cristalizados

Figura 3. Modelo de WM. Modificado en parte de Baddeley (2000).

2.2.3.2. Modelo jerdarquico

Este modelo es propuesto por Stuss & Benson (1984, 1986) basandose en la organizacion
anatoémica del 16bulo frontal del cerebro y de los estudios sobre la conciencia. De esta
evidencia, el cortex prefrontal es el responsable del control de procesos cognitivos basicos
situados en otras estructuras cerebrales a través de las FFEE (Tirapu-Ustarroz, Mufioz-
Céspedes, & Pelegrin-Valero, 2002). Esquematicamente el modelo se representa en la

siguiente figura:
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| Control Ejecutivo
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Percepcion Vigilia Capacidad visoespacial Emociones i

Conducta Humana

Figura 4. Representacion grafica del Modelo Jerarquico. Modificado en parte de Tirapu-
Ustarroz et al. (2002).

2.2.3.3. Sistema atencional supervisor ($AS)

El modelo que se explica a continuacion es propuesto por Shallice (1988). Para este autor, el
Sistema Atencional Supervisor (SAS) se activa ante situaciones que el cerebro considera
como novedosas o no rutinarias donde se debe de tomar una decisién, para ello, se ponen
en accién procesos cognitivos superiores como la anticipacion, seleccion de objetivos, la
planificacién o la monitorizacion de la tarea. a WM y el SAS estarfan apoyando cada uno
de estos procedimientos (Tirapu-Ustarroz, Munoz-Céspedes, Pelegrin-Valero, & Albéniz-

Ferreras, 2005).
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Sistema Atencional Supervisor (SAS)

Dirimidor de conflictos 3 Sistema efector

Percepcion

L o & 4

Figura 5. Esquema del modelo SAS. Modificado en parte de Tirapu-Ustarroz, Garcia-
Molina, LLuna-Lario, Roig-Rovira, & Pelegrin-Valero (2008).

2.2.3.4. Modelo del marcador somatico de Damasio

Este modelo propuesto por Damasio (2000) responde a que es la capacidad de toma de
decisiones la que posibilita la emergencia de los procesos atencionales y la memoria operativa
al analizar las posibles consecuencias que puede desencadenar una determinada accion.
Mediante esta asociacion de procesos se pone de manifiesto la importancia de la integracion
de los mismos con los estados emocionales de la persona, ya que de esta manera se puede

llegar una toma de decisiones adecuada (Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

2.2.3.5. Modelo integrado

A partir de los modelos expuestos anteriormente sobre el funcionamiento ejecutivo, Tirapu-
Ustarroz et al. (2002) proponen un modelo integrador (Figura 6). Concretamente, este
modelo tiene en cuenta las aportaciones de Baddeley (modelo de WM), Shallice (SAS) y

Damasio (hipétesis del marcador somatico).
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Figura 6. Modelo Integrado de Tirapu-Ustarroz, Mufoz-Céspedes, Pelegrin-Valero (tomado
de Tirapu-Ustarroz et al., 2005).

A partir de este ultimo modelo, se desarrollara el modelo hipotético que sustentara esta
investigaciéon. Para ello, se partira de las recomendaciones sobre los estimulos para el
desarrollo de las FFEE propuestos por Diamond & Lee (2011) como factores provenientes
del entorno en lugar de considerar unicamente factores perceptivos referenciados en la
Figura 6, con lo cual, el contexto y la actividad de la persona serfan también responsables de
su desarrollo ejecutivo, considerando a esta tltima activa ademas de reactiva a los estimulos.

El modelo quedarfa de la siguiente forma (Figura 7):

L)
[N\
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Figura 7. Modelo hipotético del funcionamiento ejecutivo empleado para la presente

investigacion.

2.2.4. Desarrollo de las funciones ejecutivas en la infancia y estudios relacionados

Las FFEE no son un constructo cerrado, sino que cambian con la edad, el desarrollo o la
evolucion particular de cada ser humano. Anteriormente, se ha podido comprobar la relacion
de las FFEE con la performance académica y social (Sastre-Riba, 20006). La maduracién es
considerada como el conjunto de cambios a lo largo del tiempo, necesarios para un adecuado
desarrollo y dirigidos por procesos genéticos (Munakata, Casey, & Diamond, 2004), ademas,
de la aportacion del ambiente. Segin Lenroot & Giedd (2000), alrededor de los 5 afios el
cerebro infantil alcanza el 90% del tamafio del adulto, pero sus procesos madurativos todavia
van a continuar hasta varios afios después, no completaindose hasta aproximadamente la
tercera década de vida (Sowell, Thompson, Tessner, & Toga, 2001). Capilla et al. (2004)

diferencian dos subtipos de procesos madurativos del SNC:

- Progresivos: proliferacion celular, génesis de nuevas espinas dendriticas y mielinizacion.
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Regresivos: apoptosis o poda neuronal (muerte neuronal necesaria para el éptimo

funcionamiento cerebral).

Se observa, también, que los cambios madurativos vistos hasta ahora no son un factor de
garantfas por si mismos para asegurar el éxito del desarrollo adecuado de las FFEE. Este
desarrollo es, ademas, dependiente de los procesos de aprendizaje proporcionados por el
entorno (Hackman & Farah, 2008). En este sentido, la interaccién social posibilita el
adecuado funcionamiento neurobiolégico favoreciendo el desarrollo cognitivo (Sastre-Riba,
2000). A su vez, otros autores (Masten et al., 2012) consideran distintos tipos de influencias
que probablemente jueguen un papel destacado en el desarrollo y maduracion de las FFEE,
entre ellas estarfan: expresion genética, nutricion, el juego, la educacion, traumas, ambientes

desfavorecidos, toxinas ambientales y estrés.

La infancia se caracteriza por un desarrollo acelerado de las FFEE. Es un periodo
evolutivo no lineal, en el cual se producen estadios con incrementos mayores o menores,
tanto de cambios en la estructura como en la funcién del SNC y, de forma especial, en la

corteza prefrontal, sede de las FFEE (Diamond, 2001).

Filogenéticamente las FFEE se desarrollan durante la infancia y la adolescencia, a la par
que se producen los cambios debidos a la maduraciéon de la corteza prefrontal y de sus
numerosas conexiones con las demas areas encefalicas (Stuss, 1992). Este mismo autor aclara
que las ultimas regiones cerebrales en madurar son, precisamente, las correspondientes a la
corteza prefrontal siguiendo un orden jerarquico donde, primero, maduran las areas de
proyecciéon sensoriomotoras para, posteriormente, hacerlo las areas de asociaciéon como la
corteza prefrontal y la region supralimbica (Lenroot & Giedd, 2006). Las evidencias
expuestas son aclaradas por un modelo neurocognitivo denominado Modelo de Hipofrontalidad,
donde se considera que las areas sensoriomotoras, sustentadoras de los procesos cognitivos

motrices, al madurar antes que las distintas FFEE, requieren un mayor aporte de recursos
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metabdlicos (especialmente de glucosa) lo que origina que menos de estos recursos
energéticos lleguen a las demas regiones cerebrales, derivando en un desarrollo madurativo

posterior (Dietrich & Audiffren, 2011).

Los procesos madurativos cerebrales que posibilitan, entre otras, el desarrollo de las
FFEE, permitiran la adquisiciéon de comportamientos cada vez mas complejos en los nifios,
comprendiendo factores tales como: mielinizacién, crecimiento celular, asentamiento y
constitucién de nuevas conexiones sinapticas (aumento de la densidad sindptica en areas
corticales y subcorticales, denominado proceso de “arborizacion” dendritica), y aumento y
activaciéon neuroquimica cerebral (Bunge, 2004; Eslinger, 1996; Kolb & Fantie, 1997; Luria,
1966; Rosselli, 2003). Este desarrollo esta influenciado mutuamente por el aprendizaje de
habilidades cognitivas como la atenciéon o la memoria (Borkwosky & Burke, 1996). Ademas,
el proceso de maduracion prolongado en el tiempo, junto con la interaccioén del nifio con su
medio ambiente, produce un modelado de las conexiones y redes neuronales portadoras de

las FFEE (Johnson, 2003; Ortiz, 2009; Sastre-Riba, Merino-Moreno, & Poch-Olivé, 2007).

De forma general, segin Diamond (2002), la adquisicién de las FFEE comenzarfa
alrededor de los 12 meses de edad, siendo los primeros signos ejecutivos la busqueda de
objetos no visibles, alrededor de los 8 y 9 meses. A su vez, autoras como Rosselli et al. (2008),
indican que este desarrollo se inicia de una forma temprana durante el periodo de lactancia.
A partir de este momento, se desencadenan dos periodos o “ventanas temporales” con
incrementos importantes en estas funciones, uno a los 4 afnos y otro a los 18 afios. A partir
de esta dltima etapa, el desarrollo de las FFEE se estabiliza para, posteriormente, decrecer
en la vejez. Passler, Isaac, & Hynd (1985) y Marina (2012) consideran que el momento
cumbre para su desarrollo ocurre entre los 6 y 8 afios, cuando los nifios son capaces de
autorregular sus comportamientos, fijar metas y anticiparse a hechos. Algunos autores

(Zelazo & Frye, 1998) emparejan el desarrollo de las FFEE a los cambios en el aumento de
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complejidad de las estrategias que el nifio puede emplear para planificar y aplicar en la
resolucion de los problemas. Mientras tanto, existen otras posturas como a las que
manifiestan Romine & Reynolds (2005) y Portellano (2005), después de realizar una revision
de la literatura existente, llegan a la conclusion que se producen tres periodos sensibles, en
lugar de dos como argumentan otros autores, referentes a la maduraciéon y consolidacion de
las FFEE: el primero, entre 6 y 8 afios; el segundo, entre los 10 y 12 afios; y, el tercero y

ultimo, entre los 15 y 19 afios.

Independientemente de las etapas evolutivas que pueden ser consideradas en el desarrollo
de las FFEE, su maduracién va a permitir a los nifios adquirir una serie de capacidades
cognitivas que les posibilitaran (Garcia-Molina, Ensefnat-Cantallops, Tirapu-Ustarroz &

Roig-Rovira, 2009), entre otras, las siguientes competencias cognitivas:

a) Mantener la informacion y actuar respecto a ésta.
b) Autorregular e inhibir su conducta, atenuando los impulsos.

¢) Adaptaciéon al medio.

A modo de sintesis, el desarrollo de las FFEE avanza conforme se va madurando el l6bulo
frontal (Stelzer et al., 2010) y, en especial, las areas prefrontales (Anderson et al., 2001; Fuster,

1993).

2.2.5. Funciones ejecutivas e investigaciones en el ambito educativo

2.2.5.1. Las funciones ejecutivas en la primera infancia (0 a 5 arios)

La edad preescolar o primera infancia constituye por si misma un petriodo critico de
transicion y de cambios rapidos en el desarrollo de las FFEE (Anderson, 2002; Carlson, 2005;
Espy, 2004; Garon, Bryson, & Smith, 2008; Romine & Reynolds, 2005; Wiebe, Espy, &
Charak, 2008), siendo los primeros 5 afios de vida practicamente decisivos en este proceso.

Los resultados de investigaciones obtenidos a lo largo de estas tres ultimas décadas
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evidencian que las FFEE comienzan su desarrollo antes de lo que se pensaba. El bebé de 6
meses de edad ya puede recordar representaciones simples, pero todavia no busca los objetos
que le han sido ocultados. Es alrededor de 8 meses cuando los bebés comienzan a realizar

esta accion de busqueda (Reznick, Morrow, Goldman, & Snyder, 2004).

Para tal efecto, los estudios realizados por Diamond & Goldman-Rakic (1989)
demuestran que el cortex prefrontal, sede de las FFEE como se coment6 anteriormente,
comienza a estar operativo alrededor del primer afio de vida como resultado de la maduracion
de estas estructuras cerebrales (Diamond & Kirkham, 2005). También, los estudios de
Diamond (2002) corroboran que el desarrollo de las FFEE da comienzo alrededor del primer
aflo de edad, sin embargo, es entre los 8 y 9 meses de cuando se manifiestan los primeros
signos ejecutivos, ya que los bebes comienzan con la busqueda de objetos deseados que no

se encuentran en su campo visual.

Muchos de estos procesos son facilitados por factores de mielinizaciéon de los axones
neuronales, aumentando la velocidad de transmisién del impulso nervioso y la eficacia
comunicativa con otras areas cerebrales, corticales y subcorticales (Paus, et al., 2001). Segin
Capilla et al. (2004) la mielinizacion de las areas corticales prefrontales es un factor primordial
en el desarrollo de las FFEE, ya que este proceso es dependiente de la madurez de las

conexiones con otras regiones cerebrales en todos sus niveles.

Como se sefial6 en la introduccion de este apartado, alrededor de los 4 afios de edad se
alcanza el primer “pico” destacado en el desarrollo de las FFEE (Diamond, 2002). Es
aproximadamente a los 3 afios cuando los nifios comienzan a ser capaces de anticipar y prever
problemas en el momento que realizan una tarea y, a la edad de 4 afos, cuando mantienen
informaciéon en estado activo (WM) e inhiben respuestas (inhibicién/autocontrol),
necesitando cada vez menos ayuda por parte de los padres o de otros adultos como pueden

ser sus profesores. En el estudio que realizan Gonzalez & Ostrosky (2012) respecto al
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conocimiento estructural de las FFEE en estas etapas iniciales de la vida, llegan a la
conclusion que, si bien las FFEE reflejan a su vez una unidad y una diversidad de
componentes, en la edad de preescolar se caracteriza por la unioén de dos de estas FFEE: la
inhibicién y la WM, siendo a partir de este lento y prolongado desarrollo madurativo cortical
frontal lo que proporciona la adquisicion de la variedad de funciones cognitivas

multifacéticas, abarcando multiples dominios y capacidades mas complejas.

2.2.5.2. Las funciones ejecutivas en la segunda infancia (6 a 12 asios)

Este periodo es considerado por varios autores (Anderson, 2002; Best, Miller, & Jones, 2009;
Golden, 1981) como el de mayor desarrollo en las FFEE, siendo principalmente el
comprendido entre 6 y 8 afios el de mayor relevancia en cuanto a evolucidén de estas
funciones, tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Alrededor de este promedio de
edad Pineda (2000) afirma que las FFEE no estan completamente operativas hasta el periodo
de edad comprendido entre los 4 y 7 afios. Durante este tramo se adquieren las capacidades
de autorregulacion del comportamiento, establecimiento de metas, anticipaciéon de los
acontecimientos, comienzan a ser independientes respecto a las instrucciones exteriores
provenientes generalmente de los adultos, aunque todavia, estan presentes la impulsividad y
el descontrol. Todo esto esta en muy en estrecha relacion con el desarrollo del lenguaje y la
maduracién de las areas prefrontales del cerebro que ocurren mas tardiamente que las demas
de sus regiones (Herreras, 2005). FFEE como la inhibicién alcanzan valores similares a los
adultos entre los 12 y 14 afos, pero otras como la flexibilidad, resolucién de problemas y
WM contintian su desarrollo hasta la edad adulta (Davidson et al., 2006). Al final de esta
etapa la estructuracion ejecutiva alcanza valores cercanos a la de los adultos, aunque no se

consigue casi por completo hasta los 16 afios (Marina, 2012).

En los préximos apartados se profundizara en el desarrollo de las distintas FFEE que se

utilizaran como variable de estudio en esta investigacién y que, segin la bibliografia

|
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consultada, son las mas representativas del sistema ejecutivo, a saber, inhibicion,

planificacién, FC, WM, FV e IE.

Inhibicion

Es alrededor de los 6 afios cuando comienza a aparecer en el nifio la capacidad de inhibicion
de la conducta (Brocki & Bohlin, 2004). Aunque es cerca del primer afio de vida cuando se
comienza a observar la capacidad de suprimir respuestas dominantes (Garcifa-Molina et al.,
2009). Segun Anderson (2002), en la etapa comprendida entre los 9 y 12 afios se produce un
gran desarrollo de esta funcién, siendo capaces los nifios de monitorizar y de regular sus
acciones. Este autor, al igual que Passler et al. (1985), también afirma que entre los 11-12
aflos los nifios poseen un control inhibitorio practicamente similar al del adulto. Willians,
Ponesse, Schachar, Logan, & Tannock (1999) corroboran que es entre los 11 y los 13 afios
la edad en la cual se afianza esta funciéon. Chelune & Baer (1986) expresan, por otra parte,
que el desarrollo completo de la inhibiciéon no se alcanza hasta la edad de 16 afos. Parece ser
que esta ultima tendencia es la que mas se acerca a estudios recientes realizados con técnicas
de neuroimagen, en los cuales se demuestra que los nifios de 8-12 afios de edad presentan
diferentes patrones de actividad y activacion prefrontal que los adultos en tareas de control
o situaciones que requieren de cierto control inhibitorio (Marsh, et al., 2006; Marek, Hwang,
Foran, Hallquist, & Luna, 2015; Rubia, Smith, Taylor, & Brammer, 2007; Tamm, Menon, &
Reiss, 2002; van Meer, van der Laan, Charbonnier, Viergever, Adan, & Smeets, 2016). En
virtud de estos resultados, Romine & Reynolds (2005) a través de su revision bibliografica,
incluyen una nueva etapa de desarrollo de esta funcion ejecutiva en el periodo comprendido
entre los 15 y 19 afos. La maduracion tardia y su papel en el control de los impulsos por
parte de la corteza prefrontal, pueden sugerir una inmadura funcién ejecutiva en los
comportamientos de riesgo observados en la adolescencia como el consumo de drogas o de

alcohol, asi como la exposicion a situaciones de riesgo vital (Oliva-Delgado, 2007; Humphrey



Tesis Doctoral

& Dumontheil, 2016; Romer, Betancourt, Brodsky, Giannetta, Yang, & Hurt, 2011;

Steinberg, 2008).

Planificacion

La evoluciéon de esta capacidad ejecutiva comienza a acentuarse entre los 3 y 5 afos,
observandose en la elaboracién por parte de los nifios de planes poco complejos, ejerciendo
un control consciente sobre el comportamiento, solucionando conflictos sencillos y
apareciendo los primeros esbozos de metacognicion (Capilla et al., 2004; Marcovitch &
Zelazo, 2009). No obstante, se produce un desarrollo entre los 5 y 8 afios (Romine &
Reynolds, 2006; Rosselli et al., 2004), lograndose un pico importante de maduracion a los 12
afios (Pineda, 2000; Welsh, Pennington, & Groisser, 1991). Estudios evidencian que nifios
entre 6 y 12 aflos cometen un numero mayor de elecciones desventajosas que los adultos en
la prueba IGT (Crone & van der Molen, 2004; Crone, Vendel, & van der Molen, 2003), sin
embargo, conforme avanza la adolescencia mejoran el rendimiento en esta tarea,
alcanzandose niveles similares a los adultos entre los 18 y 22 afios de edad (Hooper, Luciana,
Conklin, & Yarger, 2004). Si las tareas son simples, los nifios de 6 afios son capaces de
planificar y desarrollar estrategias (Diamond, 2002) de forma conveniente, pudiendo ser
debido a la falta de desarrollo de la funcién ejecutiva de metacognicion a pesar del importante

desarrollo de las conexiones neurales (Diaz, et al., 2012).

Flexibilidad cognitiva

Esta capacidad comienza a emerger alrededor de los 3 y 5 afios, cuando los nifios pueden
cambiar una regla por otra en tareas donde clasifican objetos (Doebel & Zelazo, 2013; Espy,
1997). Entre los 7 y los 9 afios se produce un desarrollo considerable en la capacidad de
procesamiento de la informacién y autoajuste hacia una meta (Anderson, 2002; Zelazo &

Frye, 1998). Parecen existir evidencias indicando que el perfodo critico del desarrollo de estas

|a
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capacidades ejecutivas se produce en la mayoria de los nifios entre los 6 y los 9 anos (Garcia-
Coni, Canet-Juric, & Andrés, 2010). A estas edades, los nifios con un desarrollo normal son
capaces de manejar conceptos mas abstractos (Meiran, 1996), asi como el cambio de una
categoria a otra (Rosselli et al., 2008). Su desarrollo continia hasta la adolescencia (Huizinga,
Dolan, & van der Molen, 2006; Huizinga & van der Molen, 2007) y la edad adulta temprana
(Anderson et al, 2001). A modo de resumen, esta capacidad cognitiva se desarrolla
rapidamente en el tramo educativo de preescolar y aumenta de forma continua hasta la
adolescencia como consecuencia del aumento de las redes neuronales pertenecientes al

cortex prefrontal (Buttelmann & Karbach, 2017).

Memoria de trabajo

La WM comienza su desarrollo entre los 4 y los 8 afios (Diamond, 2002), si bien, al igual que
las anteriores capacidades cognitivas, continua mejorando con el paso de la edad (Luciana &
Nelson, 1998). De esta forma, varios estudios sefialan que alcanza el nivel de desarrollo
adulto en la adolescencia o incluso antes (Huizinga et al., 2006; Luciana, Conklin, Hooper, &
Yarger, 2005; van Leijenhorst, Crone, & van der Molen, 2007), pero dependiendo del tipo
de tarea realizada. En relacién con estas implicaciones, Crone, Wendelken, Donohue, van
Leijenhorst, & Bunge (2006) comparan a nifios (8 y 12 afios) con adultos jovenes en tareas
de mantenimiento y manipulacién, propias de la WM. Para ello, miden el desempefio y la
activacion cortical, indicando los resultados que el desempefio en los nifios es inferior que
para el grupo de adultos en ambos aspectos. Aunque, a nivel funcional cognitivo los patrones
de activaciéon observados en la corteza prefrontal ventrolateral izquierda son similar entre
ambos grupos. Por medio de fMRI, Klingberg, Forssberg, & Westerberg (2002) miden la
actividad cerebral en participantes de 9 y 18 afios mientras realizan una tarea de WM
visuoespacial y una tarea de referencia. Los datos indican que los nifios de mayor edad

producen una mayor actividad de la corteza prefrontal e intraparietal superior que los nifios

|a
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mas pequefios. Ademas, también descubren que la capacidad de WM se correlaciona
significativamente con la actividad cerebral de las regiones anteriores. Por lo tanto, durante

ese periodo entre 9 y 18 afos todavia sigue desarrollandose esta capacidad cognitiva.

Fluidez verbal

En el desarrollo de esta capacidad ejecutiva se consideran dos picos coincidiendo con las
edades de 8 y 12 afios, aunque los nifios no alcanzan un desarrollo como los adultos hasta
los 14 o 15 afios (Matute, Rosselli, Ardila, & Morales, 2004). A su vez, Jurado & Rosselli
(2007) atirman que ésta es la ultima funcién ejecutiva que emerge durante el desarrollo en los
nifios. En la investigacion de Gaillard et al. (2000) tienen como objetivo identificar los
patrones de activacion cerebral por fMRI en sujetos de diferentes edades (nifios entre 8 y 13
afios y adultos de 19 a 43 afios) cuando realizan una tarea de FV, obteniéndose como
resultados que en ambas poblaciones se activaron regiones similares, fundamentalmente la
corteza frontal inferior izquierda (area de Broca) y la circunvolucion frontal media izquierda
(corteza prefrontal dorsolateral). En los nifios estas activaciones eran un 60% superiores que,
en los adultos, ademas, presentaron mayores activaciones en el hemisferio derecho y
circunvolucién frontal inferior. La conclusion a la que llegan es que los patrones de activacion
para la FV parecen quedar establecidos en la infancia media. L.as mayores activaciones
podrian reflejar la plasticidad en estas edades en la capacidad del lenguaje y la organizacioén

de las redes neuronales que la sustentan.

Inteligencia y control emocional

El desarrollo y maduraciéon de las FFEE implica de por si un control de la cognicién, el
aprendizaje y los comportamientos sociales (Sastre-Riba, 2006). En este sentido, Catlson &
Wang (2007) indican que se produce una interrelaciéon en el desarrollo durante la etapa

preescolar de las habilidades de control atencional, la accién y las emociones. Parece ser que,

-
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con anterioridad a los 6 afios se comienzan a mostrar evidencias de un cierto control
emocional, pero es a parir de la etapa de Educacion Primaria cuando en los nifios emerge la
capacidad para diferenciar entre experiencias emocionales internas y externas (Gallardo-
Vazquez, 20006). Es a lo largo de la etapa de la adolescencia cuando los nifios comienzan a
controlar su estado afectivo en funcién de las caracteristicas contextuales, aunque es un

proceso que tiene lugar a lo largo de la vida (Colom-Bauza & Fernandez-Bennassar, 2009).

Fuster (2002) indica que areas prefrontales del cerebro como la corteza prefrontal, se
desarrollan relativamente temprano con respecto a otras areas de esta region prefrontal,
estando involucradas en la expresion y control de las conductas emocionales e instintivas.
Partiendo de esta evidencia, el trabajo con programas dedicados al trabajo de este tipo de

inteligencia esta justificado para una aplicacién en edades tempranas.

Finalmente, los aspectos tratados en referencia a la evolucién filogenética de las FFEE

quedan resumidos en la siguiente Tabla.

Tabla 1.
Etapas del desarrollo de las FEFEE empleadas como variables de la presente investigacion.

Funcion Ejecutiva Edad relativa de inicio Edad relativa de maduracion
Inhibicién Aprox. 6 15-19
Planificacion 3-5 18-22
Flexibilidad cognitiva 3-5 15
Memoria de trabajo 4-8 > 18
Fluidez verbal Inicio del lenguaje verbal 14-15

Inteligencia y control
<6 >16
emocional

2.2.6. Evaluacion de las funciones ejecutivas. Variables clinicas y ecolégicas

Las FFEE, al estar relacionadas con la actividad mental superior, su evaluacién debe
considerarse de primer orden dentro de cualquier protocolo de evaluacién neuropsicologica.

Como se sefnal6 anteriormente, es necesario tener en cuenta que las FFEE difieren en la
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infancia y en la adultez, ya que éstas todavia se encuentran en una fase de maduracion y

consolidacion (Portellano & Garcia, 2014).

Un gran nimero de estudios sobre el desarrollo cognitivo se han centrado en tres
habilidades cognitivas interrelacionadas que se desarrollan de forma notable desde la infancia
hasta la edad adulta y, ademas, predicen las diferencias individuales en el RA (Finn et al.,
2014), estas habilidades son: la velocidad de procesamiento de la informacion, la capacidad

de la WM y el razonamiento fluido (Cowan et al., 2005).

En la actualidad, se pueden encontrar un nimero importante de pruebas que permiten
evaluar y estudiar el funcionamiento de las distintas FFEE, entre estas pruebas se pueden
considerar como las mas sensibles, las siguientes (Goldstein, 1948; Christensen, 1979; Kolb
& Whishaw, 1996; Lezak, 1995; Ledn-Carrion, 1995; Junqué & Barroso, 1994; Blanco-
Menéndez & Aguado-Balsas, 2002; Kimberg, D'Esposito, & Farah, 1997; Parkin, 1996,

citado en Blanco-Ménendez & Vera, 2013):

1. Tests motores de Luria (evaluaciéon del desarrollo de funciones psicologicas
superiores).

2. Programas Alternantes (Go/ NoGo) (inhibicion).

3. Testdel Trazo, Test de Armitage o Trail-Making-Test (FC, inhibicién y WM).

4. Test de palabras y colores de Stroop (atencién, planificacién y toma de decisiones).

5. Test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin (FC e inhibicion).

6. Testdela Torre de Hanoi y de la Torre de Londres (planificacion)

7. Test de formacién de conceptos de Hanfmann-Kasanin (o test de Vygotsky).

8. Test de categorfas de la Bateria Neuropsicologica de Halstead-Reitan (FC).

9. Test de clasificacién de objetos de Kurt Goldstein.

10. Tarea de cuestiones estimativas de Shallice.

11. Test de completar oraciones de Hayling (inhibicién).
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12. Test del factor g de Cattel.

13. Tareas de razonamiento complejo, como las propuestas por Christensen en su
Diagnéstico Neuropsicoldgico de Luria.

14. Tareas de razonamiento analdgico del tipo de las matrices progresivas de Raven, las
series de letras o de nimeros de Thurstone, las pruebas de Dominds, etc.

15. Tareas de resoluciéon de problemas complejos de tipo logico-formal (Piaget), como:
estimacion de probabilidades, habilidades combinatorias, comprension de nociones
légico-formales sencillas (producto logico, suma légica, negacion, proporcion logica,
suma algebraica, etc.), ademas de comprensiéon de enunciados condicionales,
bicondicionales, distincién entre condiciones necesarias y suficientes, etc.

16. Tareas de calculo mental (WM y atencion).

17. Recuerdo de digitos en orden inverso, como se plantean en la Escala de Memoria de
Wechsler, o en las Escalas de Inteligencia de Wechsler para nifios o adultos (WAIS-
I11, WISC-R, etc.).

18. Problemas de razonamiento sobre relaciones transitivas.

19. Tareas de aprendizaje asociativo.

A su vez, Garcfa-Gémez, Rubio-Jiménez, Garcia-Pefia, Rodriguez-Jiménez, & Barrios-
Fernandez (2014), proponen que para evaluar las FFEE se disponen de tres grupos de

estrategias:

1) Pruebas especificas: torre de Hanoi, tareas Go/NoGo, Stroop, cartas de Wisconsin,
etc.

2) Pruebas no especificas que incluyen tareas propias de FFEE: Hscalas Wechsler,
Subescala de motricidad y funcionamiento ejecutivo de la Baterfa de Evaluacion
Neuropsicologica Luria-inicial de Manga y Ramos, etc.

3) Pruebas de exploracion diferida a través de la observacion conductual.
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Phillips (1997) recomienda tres criterios que deben de reunir las tareas destinadas a la

evaluacion de las FFEE:

- Deben de exigir cierto esfuerzo mental en su realizacion.
- Tienen que ser novedosas para los sujetos.

- Deben de participar los recursos de la WM para su resolucion.

A estos elementos, Portellano & Garcfa (2014) proponen que para una valoracion
neuropsicologica sea completa, ademas de otros aspectos especificos, se deben de evaluar
también determinados aspectos de la vida diaria de los sujetos, por lo que apuestan por una

valoracién ecoldgica.

Para ello y, a partir de estas indicaciones, en este trabajo se evaluaran las FFEE mediante
la baterfa NIH-EXAMNER®, la cual incluye este tipo de pruebas en formato computarizado,
pruebas de lapiz y papel, asi como pruebas verbales. En definitiva, esta baterfa adopta tareas
del tipo Go/NoGo, trazado de figuras, clasificacion de figuras, recuerdo de digitos y de
espacios. Por todo ello, las anteriores tareas presentadas actuarfan como base para el

desarrollo y construccion de esta baterfa, aportando su justificacion.

2.2.7. Funciones ejecutivas y su relacion con el contexto escolar

Desde la perspectiva de Stelzer & Cervigni (2011), los curriculos educativos se desarrollan
de acuerdo con los conocimientos y aptitudes que se consideran imprescindibles para
conseguir una adecuada insercion de la persona a un contexto social particular. De esta
manera, el rendimiento o desempefio académico de un sujeto puede ser considerado un
indicador o un predictor de productividad de éste dentro de la sociedad. En este sentido, van
surgiendo numerosas investigaciones que asocian las FFEE al RA de los sujetos. Ademas,
estos autores a través de un metaanalisis realizado llegan a la conclusién que existe una

asociacion entre el RA en nifios y los procesos ejecutivos. A su vez, comprueban que se

-
L'A.



2. Marco Tedrico

producen ciertos consensos entre autores que investigan sobre el tema, aunque el acuerdo
no es absoluto, confirmando que todavia no existe una posiciéon unanime entre la relacion
de los diversos subsistemas ejecutivos y las distintas areas curriculares, debido,
principalmente, a la variabilidad en los sistemas de evaluacién de las FFEE. Sin embargo, es
preciso matizar que, aunque la relaciéon entre inteligencia y FFEE es presumible, ésta no
implica una relacién funcional, ya que pueden existir ciertas FFEE que no correlacionen con
el rendimiento escolar. De todas formas, es légico debatir que las FFEE se asocian el
rendimiento escolar, ya que cuando se produce alguna disfuncién en las mismas se ven
afectados aspectos como el aprendizaje de la lectura o la resolucién de problemas (Chiappe
et al., 2000; Purvis et al., 2000, citados en Garcia-Villamisar & Mufoz, 2000), incluso existen
numerosos estudios que ponen de manifiesto que las FFEE influyen significativamente en el
desempeno escolar (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Latzman, Elkovitch,Young, & Clark, 2010;
Lee, Ng, & Ng, 2009; McClelland et al., 2007; Rosas, Espinoza, Garolera, & San-Martin, P.
2017; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006; Will, Fidler, Daunhauer, & Gerlach-

McDonald, 2017).

St numerosas investigaciones proponen que unas FFEE bien desarrolladas y estimuladas
son predictoras del rendimiento escolar en nifios, resultarfa adecuado intervenir en la
estimulacién temprana y adecuada de los procesos cognitivos ejecutivos para potenciar el
aprendizaje y disminuir el fracaso escolar (Korzeniowski, 2011). De la evidencia anterior, se
destaca que las FFEE pueden ser indispensables para el logro de metas escolares (Melzter &

Krishnan, 2007).

Anteriormente, se hacfa alusion al término “insercion’ haciendo referencia a adaptacion,
como uno de los principales objetivos de la educacion. Para que se produzca esta adaptacion
a los cambios continuos del entorno son necesarias dos cualidades muy estrechamente

relacionadas, y que son requisito para el devenir de otros procesos cognitivos como son las
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restantes FFEE y el RA. Estas son la atencién y la memoria (Berninger, Abbott, Cook, &
Nagy, 2017, Chun & Turk-Browne, 2007; Lezak, 2004; Rosselli et al., 2008). Este
funcionamiento cognitivo es indispensable para la adaptacion del nifio a su entorno y cultura.
En lo referente al contexto escolar, un adecuado desarrollo de las FFEE permitira al nifio
generar adecuadas y mejores respuestas a los problemas que se les plantean por parte de los
docentes, disefiando y ejecutando estrategias de solucién de los mismos, asi como la puesta
en marcha de procesos metacognitivos con el fin de corregir y evaluar sus conductas (Brock,
etal.,, 2009; Duncan et al., 2007; Eason & Ramani, 2017; Garcia-Fernandez, Rodriguez-Pérez,
Gonzilez-Castro, Alvarez-Garcia, & Gonzalez-Garcia, 2016; Graziano, Reavis, Keane, &

Calkins, 2007).

2.2.7.1. Funciones ejecutivas y rendimiento académico

En al ambito académico existen tres componentes principales de las FFEE interrelacionados
entre s{ y disociables (Garon et al., 2008) que son el control inhibitorio, la WM y la atenciéon

(Miyake et al., 2000). Todas ellas contribuyen al RA de la siguiente forma (Fitzpatrick, 2014):

- El control inhibitorio permite a los nifios que las respuestas adaptativas, dirigidas a
un objetivo y que requieran un esfuerzo prevalezcan sobre las respuestas automaticas.
La dificultad de los nifios en el control inhibitorio se manifiesta como un factor
central en el TDAH (Barkley, 1997).

- La WM posibilita a los nifios mantener la informacion “en linea” a la hora de resolver
problemas durante la realizaciéon de una tarea. La WM, por lo tanto, es de suma
importancia en tareas de lectura, resoluciéon de problemas en matematicas y

perseverancia en la tarea.

En este sentido, no es sorprendente que las FFEE se relacionen con el éxito escolar, ya
que los nifios con estas habilidades mejor desarrolladas son capaces de concentrarse e ignorar

las distracciones, atender a los profesores, poseer unos niveles reducidos de ansiedad, cumplir

|g



2. Marco Tedrico

las reglas de clase, suprimir los impulsos disruptivos durante el juego y empatizar de forma
adecuada con los demas ninos (Blair, 2002; Blair & Razza, 2007; Cantin, Gnaedinger,
Gallaway, Hesson-Mclnnis, & Hund, 2016; Diamond & Lee, 2011; Visu-Petra, Stanciu,
Benga, Miclea, & Cheie, 2014). Sin embargo, unas deficientes FFEE son acompafadas por
las dificultades de cooperacion y de tener malas relaciones con los demas (Lee, Lahey, Owens,
& Hinshaw, 2008). Algunos estudios llegan a mostrar que distintos déficits en las FFEE en
la época de Preescolar conllevan a un mayor riesgo de desarrollar psicopatologias. De esta
forma, el mal funcionamiento del 16bulo frontal y, por ende, unas pobres FFEE, pueden ser
la base del desarrollo de las limitaciones comportamentales observadas en los trastornos de
conducta y el trastorno antisocial y, ademas, de poder influir en el desarrollo de los trastornos
de ansiedad (Airaksinen, Larsson, & Forsell, 2005; Dougherty, Barrios, Carlson, & Klein,
2017, Miranda-Casas, et al., 2017; Moffitt, 1993; Moffitt & Henry, 1989; Tucker &

Derryberry, 1992).

Existen numerosas investigaciones que indagan sobre la relacion entre las FFEE y el logro
académico en la etapa infantil. A continuacion, se describen algunos de los resultados que se
han obtenido en los dltimos afios sobre la influencia de un mejor desarrollo de las FFEE y

el desempefio académico en diferentes areas y contenidos educativos curriculares (Tabla 2).

Latzman et al. (2010) hallan la existencia de una demanda especifica de las diferentes
FFEE para distintas competencias académicas. Para ello, analizaron la relaciéon entre las
FFEE con el RA en adolescentes de entre 11 y 16 afios de edad en las materias de Ciencias,
Estudios Sociales, Matematicas y Lectura (vocabulario y comprension de textos). De esta
forma, los autores identifican tres componentes ejecutivos como son FC, monitorizacion e
inhibicién. Tales componentes se hallan vinculados al rendimiento de los adolescentes
estudiados en todos los dominios académicos evaluados. Especificamente, la FC se encuentra

asociada a las habilidades de Lectura y Ciencias; la monitorizacién con las capacidades de
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Lectura y Estudios Sociales; y finalmente, la inhibicién con las Matematicas y Ciencia. Estos
resultados sugieren que puede existir una demanda especifica de diferentes FFEE para

dominicos académicos puntuales.

Tabla 2.

Desarrollo del funcionamiento ejecutivo y su relacion con dreas y contenidos curriculares.

Areas o contenidos educativos Investigaciones relacionadas

Matematicas. Alloway & Alloway (2010); Blair & Razza (2007);
Blair, Ursache, Greenberg, & Vernon-Feagans
(2015); Bull & Scerif (2001); Bull et al. (2008); Bull,
Johnston, & Roy (1999); Butterworth, Varma, &
Laurillard (2011); Cirino (2011); Dekker, Ziermans,
& Swaab (2016); Espy et al. (2004); Fitzpatrick &
Pagini (2012); Gathercole, Pickering, Knight, &
Stegmann (2004); Gawrilow et al. (2014).

Lenguaje (lectura, escritura, composicion, edicién, Altemeier, Abbott, & Berninger (2008); Altemeier,

narrativa y comprension del contenido escrito). Jones, Abbott, & Berninger (20006); Blair & Razza
(2007); Drijbooms, Groen, & Verhoeven (2017);
Garcfa-Madruga, Vila, Gémez-Veiga, Duque, &
Elosua (2014); Cantin et al. (2016); Helland &
Asbjornsen (2000); Rapoport, Rubinsten, & Katzir
(2016); Swanson (1999); St Clair-Thomson &
Gathercole (20006).

Resolucion de problemas. van der Sluis, de Jong, & van der Leij (2007).
Aprendizaje de un segundo idioma. Linck & Weiss (2015).

Razonamiento. van der Sluis et al. (2007).

Ciencias. Gathercole et al. (2004).

Castillo-Parra, Gomez, & Ostrosky-Solis (2009) realizan una investigacién cuyo objetivo
es evaluar la capacidad de atencion, FFEE y memoria sobre su incidencia en el RA en un
grupo de nifios de segundo y sexto de primaria (N = 156; asios = 9.7; media calificacion escolar
= 8.00, escala de 0 a 10) con diferentes niveles de desempefio escolar. La evaluacion se lleva
a cabo mediante una baterfa de pruebas neuropsicolégicas, aconsejando los resultados de este

estudio que en las primeras edades es necesario una mayor capacidad de memoria y que
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conforme avanza el desarrollo de los nifios, ademas de esta capacidad, las FFEE son de gran
relevancia para un buen RA. La conclusion principal a la que llegan es que unos inadecuados
procesos atencionales, de memoria y FFEE son factores que pueden influir en el desempefio

académico de los nifios.

Desde una perspectiva ecoldgica y analizando multiples factores se encuentra la
investigaciéon de Garefa-Villamisar & Mufioz (2000), en la que participan 61 nifios y nifias
que cursan 2°y 3° ciclo de Educacién Primaria. Al finalizar el estudio concluyen que existe
relacién entre el bajo rendimiento escolar con determinadas FFEE (conforme aumentaban

estas dificultades la relacién es todavia mas estrecha).

Best, Miller, & Naglieri (2011) observan que en la literatura cientifica falta por estudiar las
posibles relaciones entre las FFEE y el RA observado en un amplio grupo de edad. Por lo
tanto, en este estudio analizan los cambios relacionados con la edad en las FFEE en una
muestra representativa (IN = 2036; 5 a 17 afios). Los resultados aportan que el rendimiento
en las FFEE evaluadas mejora por lo menos hasta los 15 afos de edad, aunque conforme
avanza la maduracion estos procesos se desaceleran, considerando que la correlacion entre
las FFEE y el RA varia entre las diferentes edades, aunque son similares para las matematicas

y la lectura, sugiriendo una relacion entre las FFEE y el RA.

Este estudio se parte con la premisa que una gran parte de la investigaciéon sobre FFEE
ha sido realizada en los Estados Unidos. Para comprobar si las habilidades de autorregulacion
son similares en niflos europeos a los nifios americanos Gestsdottir et al. (2014) realizan una
investigacion longitudinal donde siguen a ninos (IN = 260; 74.4 meses de edad) durante casi
dos afios en Francia, Alemania e Islandia. La autorregulacién es evaluada mediante
observacion directa estructurada y por medio de pruebas especificas. Los resultados de este
analisis multinivel evidencian que los nifios con niveles mas altos en ambas clasificaciones de

autorregulacion tienen mejores habilidades académicas posteriores. También, se muestra que
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las nifias superan a los nifios solamente en Islandia. Ademas, encuentran diferencias
culturales en los resultados. Por lo tanto, las conclusiones a las que llegan los autores es que

para cada pafs o cultura las practicas educativas deben de ser especificas.

Por ultimo, y en relacién con las anteriores implicaciones, los sujetos que obtienen un
mejor RA poseen mejores niveles de salud, suelen ganar salarios mas elevados y tienen menos
posibilidades de cometer delitos (Freudenberg & Ruglis, 2007; Nores, Belfield, Barnett, &
Schweinhart, 2005). También, se ha demostrado que los nifios que poseen unas habilidades
de aprendizaje superiores pronostican una menor participaciéon en delitos y conflictos
interpersonales, embarazos no deseados en la adolescencia, menor consumo de drogas,
tabaquismo y habitos mas saludables (Bowles, Gintis, & Osborne, 2001; Heckman, 2007;

Heckman, Stixrud, & Urzua, 2006; Menon, Jahn, Mauer, & O'bryant, 2012; Sabia et al., 2012).

Memoria de trabajo y rendimiento académico

La WM es una de las FFEE mas estudiadas en relacion con el RA por la gran cantidad de
bibliograffa existente al respecto. En este apartado se expondran algunos estudios de este

tipo de interaccion.

Diversos autores consideran a la memoria inmediata como un concepto relacionado con
la WM (Conway, Jarrold, Kane, Miyake, & Towse, 2007). En la etapa infantil, una mejor
utilizaciéon de la memoria inmediata esta relacionada con el RA (Bayliss, Jarrold, Gunn, &
Baddeley, 2003; Bull et al., 2008; Fitzpatrick & Pagani, 2012; Maehler & Schuchardt, 2016).
Segun Hall, Jarrold, Towse, & Zarandi (2015) la memoria inmediata se cuantifica a través de
la capacidad de los individuos en mantener la informacién transitoria en la memoria, por lo
general, en el correcto orden serial. Estos investigadores realizan un estudio comparando el
desarrollo de esta capacidad de memoria en nifios con edades comprendidas entre los 5y 8

afios. Los resultados sugieren que los nifios de estas edades poseen una dificultad especial
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para resistir a las distracciones y que la variacion intraindividual para hacerles frente

(estimulos distractorios) esta en relacion con unos mejores logros educativos.

Thorell, Veleiro, Siu, & Mohammadi (2013) realizan una investigacién sobre la relacion
entre el RA y las FFEE en nifios de 6-11 anos de edad en cuatro paises distintos: Suecia,
Espafia, Iran y China, utilizando en su evaluacion el Inventario de Funcionamiento Ejecutivo
en la Infancia (CHEXI), cumplimentado por los profesores y por los padres de los nifios. En
este estudio, descubren que los nifios chinos poseen mayores deficiencias ejecutivas que los
demas nifios, siendo muy probable que esto se deba a las diferencias y 6rdenes culturales.
Otro resultado interesante es que las nifias tienen mejor funcionamiento ejecutivo que los
niflos, excepto en Iran. A pesar de estas diferencias derivadas posiblemente de la cultura, los
datos aportan que tanto la inhibicién como la WM, evaluadas a través de este cuestionario,
estan relacionados con el RA en los cuatro paises, a excepcion del cuestionario
cumplimentado por los padres en China que no refleja esta tendencia, siendo estos resultados
debido, probablemente, a la concepcién educativa en este pafs, muy diferente a la de los
paises europeos. Por todo ello, es necesario que los rasgos culturales sean tenidos en
consideracion al analizar el funcionamiento ejecutivo. Regresando de nuevo a los datos
provenientes de esta investigacion, es de mencionar que la relaciéon entre RA y WM fue

significativamente superior a la encontrada entre el RA y la inhibicién.

En el siguiente estudio longitudinal (Fitzpatrick & Pagani, 2012), se observa que los
valores en WM en nifios (IN = 1824) en desarrollo pronostican el RA posterior. Ademas,
también encuentran una asociaciéon prospectiva entre la WM en la escuela Infantil y las
matematicas y la lectura en la escuela Primaria. Como curiosidad, este predictor de
rendimiento es significativamente superior en chicas que en chicos. A modo de conclusion,
los autores sugieren que estos hallazgos representan un vinculo entre un mejor

funcionamiento de los l6bulos frontales de los nifios con su posterior capacidad cognitiva.
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Lee et al. (2009) estudian la relacion entre el rendimiento en WM vy algunas FFEE
(inhibicién, FC, etc.) en nifios de 11 afnos de edad. Los autores hallaron que el rendimiento
de los nifios en las tareas de WM explicaba un 25% de la varianza en la capacidad de
representacion y resolucion de problemas. El rendimiento en literatura explicarfa el 20% de
la varianza en esta capacidad. Y, por ultimo, la habilidad para discernir entre relaciones
cuantitativas explicaria otro 10% de la varianza. Estos resultados indican, segin los autores,
una asociacion entre el rendimiento en WM vy la capacidad para resolver problemas. Por lo

tanto, la WM estarfa parcialmente detras de los procesos de resolucion de problemas.

2.2.8. Funciones ejecutivas e investigaciones relacionadas con la actividad fisica y el deporte

en edad escolar

A pesar de la evidencia existente, tal y como se mostrara a continuacion, la participaciéon en
AF se asocia con una mejora cognitiva, RA y la salud en general (Castelli, Hillman, Buck, &
Erwin, 2007; Chomitz et al., 2009; Fanning et al., 2017; Hillman, Erickson, & Kramer, 2008;
Singh et al., 2014; Wickel, 2017), sin embargo, los datos en nifios sugieren que existe una
gran disminucién en el tiempo dedicado a este tipo de actividades en los curriculums
escolares (Andersen, Crespo, Bartlett, Cheskin, & Pratt, 1998). La reduccién del tiempo en
AF resulta una paradoja, ya que con la restriccion de ésta lo que se consigue es una merma
del RA, siendo lo que realmente quieren conseguir (un aumento del RA) todos los colegios,
pero acortando las practicas de ejercicio fisico (Aadland et al., 2017; Biddle & Asare, 2011;

Howie & Pate, 2012) en detrimento de otras materias consideradas mas “académicas”.

En los dltimos afios, se esta observando el gran interés que existe entre la relaciéon o
influencia del ejercicio fisico sobre el cerebro y, mas concretamente, sobre las funciones
cognitivas y FFEE. Numerosos estudios recientes se han centrado en los efectos
beneficiosos de la AF sobre varios constituyentes de los procesos cognitivos y las FFEE,

mostrando que la practica de este tipo de actividades puede mejorar la WM (McMortis,
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Sproule, Turner, & Hale, 2011; Niederer et al., 2011; Wong, Cheung, & Lau, 2017; Zach &
Shalom, 2010) y la atencién (Altenburg, Chinapaw, & Singh, 2016; Chaddock et al., 2010a;
Davis et al.,, 2011). Incluso otros autores demuestran que de todas las capacidades cognitivas
que mejoran con la AF se reflejan en los efectos mas significativos de las FFEE (Hillman,
Kamijo, & Scudder, 2011; Ji, Wang, Guo, & Zhou, 2017; Tomporowski, Lambourne, &
Okumura, 2011; Vandenbroucke, Seghers, Verschueren, Wijtzes, & Baeyens, 2010).
Respecto a las mejoras biologicas cerebrales inducidas por el ejercicio, y que guardan una
estrecha relacién con la mejora de las FFEE, Cotman, Berchtold, & Christie (2007) proponen
como hipétesis que el ejercicio practicado de forma constante provoca un aumento de los
factores cerebrales de crecimiento (e.g., factor neurotréfico derivado del cerebro o BDNF),
mejora de la plasticidad cerebral, mejora vascular, neurogénesis, sinaptogénesis, mejora la
integridad cerebral y favorece la eficiencia de las redes neuronales que intervienen en las

FFEE.

Otra linea de investigacion propuesta es la que hace referencia a como el ejercicio fisico
mejora la planificacion y la FC en situaciones cambiantes (Huizinga et al., 2006); incrementa
la fijacién en la memoria de nuevos contenidos (Winter et al., 2007); potencia la plasticidad
neuronal y la proteccion del sistema nervioso (Cirillo, Lavender, Ridding, & Semmler, 2009;
Thielen et al., 2016; Zigmond & Smeyne, 2010); y previene el deterioro o disfuncién cognitiva
asociada a la edad (Etgen, Sander, Huntgeburth, Poppert, Forstl, & Bickel, 2010; Ginis et al.,
2017; Podewils et al., 2005; Saraulli, Costanzi, Mastrorilli, & Farioli-Vecchioli, 2017; Stephen,

Hongisto, Solomon, & Lonnroos, 2017).

La evidencia anterior deriva en la propuesta que el desarrollo motor en la infancia genera
el conocimiento procedimental y declarativo necesario para el desarrollo de las FFEE (Koziol
& Lutz, 2013). Diferentes estudios han demostrado que la AF moderada y el aprendizaje

motor complejo aumentan la expresion de las neurotrofinas o BDNF en el cerebro y la

|g



Tesis Doctoral

corteza motora (Dinoff, Herrmann, Swardfager, & Lanctot, 2017; Klintsova, Dickson,
Yoshida, & Greenough, 2004). También, se ha demostrado que diferentes dimensiones del
rendimiento cognitivo, como pueden ser la velocidad de procesamiento de la informacion,
la planificacién, el autocontrol, la adaptabilidad o la WM, se pueden mejorar con la realizacion
de AF de forma regular (Best, 2010; Wang et al., 2014). Ademas, son numerosas y, de forma
creciente, las investigaciones que ilustran que un aumento en la capacidad aerébica de los
nifios se relaciona con un mayor RA, habilidades cognitivas superiores, desarrollo de las
estructuras cerebrales con un mayor crecimiento, asi como una elevada funcién cerebral
(Castelli et al., 2007; Chomitz et al., 2009; Chaddock, Hillman, Buck, & Cohen, 2011,
Pontifex et al., 2011; Desai, Kurpad, Chomitz, & Thomas, 2015; Scudder et al., 2014; Sibley
& Etnier, 2003), con lo cual, se demuestra como los sistemas educativos no enfatizan la
verdadera importancia de la AF durante la jornada escolar. Otros beneficios demostrados
son los que referencian a la AF como coadyuvante en la prevencién de enfermedades
cronicas como la obesidad, ciertos tipos de cancer, diabetes tipo 2 y enfermedades coronarias

durante toda la vida de una persona (U. S. Department of Health and Human Services, 2008).

Después de revisar articulos de los ultimos 30 afios de la literatura cientifica, Audiffren y
André (2015) sefialan que la practica continuada de ejercicio fisico mejora las FFEE en nifios
jovenes y adultos, ralentizando los procesos del envejecimiento o procesos degenerativos en
los 16bulos frontales. Ademas, las FFEE pueden llegar a ser un predictor del éxito deportivo
en varios deporttes, ya que éstas facilitan la adaptacion a situaciones novedosas o cambiantes,
la atencion, la planificacion estratégica y la inhibicion (Williams & Ericsson, 2005). Diamond,
Briand, Fossella, & Gehlbach (2004) destacan que un mecanismo de mejora de las FFEE
inducido por la practica de la AF puede estar en los cambios quimicos que se producen en
el cerebro después de su realizacion (concretamente, cambios en las concentraciones de

dopamina y serotonina).

°
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En una revision de la literatura llevada a cabo por Chaddock-Heyman, Hillman, Cohen,
& Kramer (2014) sobre la asociacion entre la AF, la capacidad aerdbica, la cognicion y el
cerebro en nifios de Primaria (7-10 afios de edad) encuentran que la AF, junto con unos
mayores niveles de capacidad aerébica, correlaciona con un mejor desarrollo de la estructura
cerebral y sus funciones, la cogniciéon y el RA. Los nifios con mejores resultados presentan
unos mayores volimenes cerebrales en los nicleos basales e hipocampo, relacionados con la
memoria y, por lo tanto, con el RA superior en tareas relacionadas con ésta y con el control
cognitivo, en comparacién con otros nifios con bajas capacidades aerdbicas. También
obtienen mejores puntuaciones en pruebas de RA y tareas realizadas en el mundo real. Los
resultados evidencian que la AF y la aptitud aerébica benefician la cognicion, las estructuras
y las funciones del cerebro relacionadas con la atencién, la inhibicién y la memoria,
habilidades relacionadas con el RA y la vida diaria. Ademas, la AF también es importante
durante los perfodos de desarrollo y maduracion del cerebro, mejorando la salud cognitiva
de este 6rgano durante su evolucion en etapas criticas de maduracion. En relacion con este
estudio, son numerosas las investigaciones que relacionan las diferencias en el desempefio
escolar en nifios con las disimilitudes encontradas en los volimenes de las estructuras
cerebrales utilizando neuroimagenes por resonancia magnética (Chaddock et al., 2010a;

Chaddock et al., 2010b; Chaddock-Heyman et al., 2015; Supekar et al., 2013).

2.2.8.1. Actividad fisica extraescolar y su incidencia en las funciones ejecutivas y el rendimiento académico

Parece ser que la AF practicada fuera del colegio tiene una relaciéon con el RA y las FFEE.
Es este sentido, un estudio realizado por Van Dijk, De Groot, Van Acker, Savelberg, &
Kirschner (2014) sobre estudiantes holandeses (IN = 70; M = 13.4 afios; 53% varones)
examinan la relacién entre el desempefio cognitivo y el RA con los medios que utilizaban los
alumnos para desplazarse hasta sus colegios, utilizando acelerémetros para medir los posibles

tipos de desplazamientos. Un dato curioso que aporta el estudio es que los desplazamientos
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hasta la escuela constituyen el 28% de la cantidad total de tiempo invertido en movimiento
a la semana. Los datos avalan que la relacion entre estas variables es débil, pero que los
mayores beneficios sobre los procesos cognitivos debidos al desplazamiento activo al colegio
podrian tener su influencia positiva sobre las FFEE. También, es interesante que la
correlacion entre RA y desplazamiento activo a la escuela es significativa en las nifias. Las
conclusiones principales a las que llegan los autores son que, los desplazamientos activos a
la escuela se asocian positivamente con la funcidén ejecutiva en adolescentes. Ademas,
proporcionan un interesante dato de la poca AF que llegan a realizar los escolares de hoy en
dfa, siendo otro argumento de peso para proponer un aumento de horas destinadas a la EF
dentro de la jornada escolar, o como estos mismos autores proponen, que los datos ofrecidos
por este estudio deben de ayudar a promover importantes implicaciones para la educacion y
para la salud puablica. En este mismo sentido se encuentra la investigacion realizada por
Garcia-Hermoso, Saavedra, Olloquequi, & Ramirez-Vélez (2017). Estos autores estudian la
asociacion entre el desplazamiento en nifios (12-13 afios) para ir al colegio con el RA. Los
resultados que obtienen indican que, los niflos que realizan de promedio desplazamientos
activos entre 30 y 60 minutos en su marcha hasta la escuela alcanzan mayores posibilidades
de tener un RA elevado en las materias de lenguaje y matematicas, recomendando, segin

estos resultados que, este tipo de AF de 30-60 minutos tiende a elevar positivamente el RA.

2.2.8.2. Actividad fisica escolar y su incidencia en las funciones ejecutivas y el rendimiento académico

Para comenzar, una investigacién sobre los beneficios de realizar AF en el colegio es el que
realizan Howie, Schatz, & Pate (2015), los cuales recomiendan realizar descansos de al menos
10 minutos cuando se estan impartiendo materias de tipo cognitivo como matematicas,
lengua, etc., desarrollando alguna AF. Este tiempo se ha demostrado suficiente para provocar

mejoras cognitivas en contenidos curriculares como las matematicas. Sobre esta tematica se
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profundizara mas en un apartado independiente como medio de justificacion tedrica al

epigrafe de esta tesis.

Becker, McClelland, Loprinzi, & Trost (2014) realizan un estudio con nifios de preescolar
(N = 51) basandose en investigaciones previas donde se demuestra que la AF mejora la
autorregulacion, asociada a la mejora del RA como se ha podido comprobar con anterioridad.
Concretamente, investigan la relaciéon entre el juego activo durante el recreo con la
autorregulacion y el RA. Los resultados indican que el aumento del tiempo dedicado a AF
mediante juegos se asocia con mejoras en la autorregulacién, puntuaciones mas altas en
lectura y matematicas. Como se puede observar, estos resultados se suman a otros estudios
que demandan un aumento de AF en los centros escolares, ya que los beneficios de ésta
apuntan a promover posibles planes de intervenciéon en direccion de mejorar las FFEE 'y,
por ende, el RA. Como conclusion a este estudio, los autores sugieren la importancia de
promover la AF temprana en los nifios, demostrando que el juego activo esta vinculado

estrechamente a las habilidades de autocontrol, las cuales predicen el RA.

2.2.8.3. Actividad fisica, funciones ejecutivas y mejora de pardametros condicionales y saludables

En el desarrollo de este apartado se presentara una sintesis de investigaciones que relacionan
la practica de la AF con las FFEE y diferentes factores condicionales y saludables. Al
respecto, Crova et al. (2014) estudian la relacién entre la aptitud aerdbica, las FFEE vy el
impacto de AF con implicacion cognitiva en nifios con sobrepeso (N = 70; 9-10 afos),
disenando un programa de intervencién con una duraciéon de 6 meses. Para implantar esta
intervencion dividen el grupo en dos, uno recibe EF solamente escolar y el otro grupo
participa en un programa ampliado (2 horas adicionales a la semana respecto al tiempo
curricular) en actividades fisicas cognitivamente exigentes (habilidades abiertas: tenis y
habilidades motoras). Para evaluar el programa realizan un pretest y un postest evaluando la

capacidad aerdbica (test de Leger) y FFEE (inhibicion y WM). Los resultados son
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comparados entre los nifios considerados en buena forma fisica »s. en mala forma, con el
peso (delgados »s. sobrepeso) y segun el programa de intervencion en el cual participaron.
Los datos obtenidos indican que los nifios con mejor forma deportiva poseen unos niveles
de inhibicién superiores a los de baja forma, con lo cual, existe la evidencia de que hay una
correlacion entre aptitud aerdbica y FFEE. Los nifios con sobrepeso obtienen mejoras
significativas posteriores a la intervencion que los nifios delgados solo si participaron en el
programa de intervencion con mas cantidad de tiempo dedicado a la AF. Ademas, la
intervencién no mejora significativamente la capacidad aerdbica, por lo que tanto el
desarrollo social y cognitivo son provenientes de la practica en tareas abiertas. Segun la
evidencia, este tipo de actividades pueden ser un medio eficaz para promover la eficiencia
cognitiva, especialmente en los nifios con sobrepeso. Como conclusién general, se puede
destacar que la capacidad inhibitoria es superior en los nifios con alta forma fisica y que
mejora en aquellos con sobrepeso después de participar en programas con AF adicional
mediante ejercicios desafiantes cognitivamente hablando. Todo esto, parece que favorece el
funcionamiento mental, que es indispensable para el buen funcionamiento cognitivo. Estos
hallazgos aportan mas informacioén sobre la AF practicada mediante habilidades abiertas y su
ayuda al desarrollo de los procesos cognitivos, en especial, las FFEE. Los autores basan en

tres tipos de mecanismos las mejoras producidas por el proceso de intervencion:

1) Adaptaciones metabdlicas e incrementos de la excitaciéon simpatica producidas por
el incremento en la cantidad de AF.

2) Estimulacion neural resultante de las tareas fisicas cognitivamente desafiantes y de la
coordinacion.

3) Activacion psicoldgica derivada de la interaccion social con los compafieros durante
la practica de la AF, la cual parece indicar un aumento de la motivacién en los nifios
con sobrepeso, ya que estos nifios por su condicioén presentan un riesgo potencial de

convertirse en poblacién aislada y desfavorecida.
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Chaddock et al. (2012), utilizan fMRI para examinar la relacién entre la capacidad aerébica
y la funcién cerebral en nifios. En concreto, persiguen determinar si los nifios con mejores
condiciones aerébicas muestran diferentes patrones de activacion cerebral y rendimiento que
los nifios con menores condiciones aerdbicas en ciertos tipos de tareas cognitivas. De esta
forma, cuando los nifios requieren de un aumento en las demandas cognitivas, los que
mejores resultados evidencian en resistencia aerobica muestran una mayor activacion en el
cortex prefrontal y en la corteza parietal que los nifios con menores capacidades. Esta
activacion se produce al mismo tiempo que aumentan las demandas cognitivas en la tarea,
seguido de una reduccién en la magnitud de actividad cerebral. Sin embargo, en los nifios
menos aptos en actividad aerdbica, estos cambios no se producen con el mismo nivel de
flexibilidad que en los otros nifios. Una consecuencia posible que explican los autores es que
los cambios en la activaciéon cerebral se realizan para resistir la fatiga durante las tareas y
compensarla de alguna manera. Estos resultados sugieren que las diferencias relacionadas
con una mejor capacidad aerdbica se reflejan también en el control cognitivo, especialmente
cuando la fatiga es creciente, sugiriendo que la capacidad aerdbica en la nifiez se asocia con
el reclutamiento de estos recursos neuronales y a la eficacia de adaptacion a las demandas de
la tarea y a la fatiga. En conclusion, este estudio mediante neuroimagen propone que la
capacidad aerdbica en la nifiez estd implicada en la capacidad de adaptar los procesos
neuronales y mantener los requerimientos de las tareas. Por lo tanto, estos nifios tienen una
superior capacidad de activar las regiones frontal y parietal del cerebro, tan importantes para
la supervisién, mantenimiento, control cognitivo, etc., y, por lo tanto, para mejorar el RA.
En un estudio con nifios de 9-10 afios de edad se constata que una mejora de la capacidad
aerébica permite un mejor control ejecutivo, promoviendo que estilos de vida fisicamente

inactivos pueden afectar negativamente las funciones cognitivas (Chaddock et al., 2011).

En otro estudio, Fitzsimmons et al. (2014) investigan las relaciones entre las capacidades

cognitivas en el entorno diario de estudiantes universitarios con la AF y la conducta
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sedentaria. Para ello proponen una investigacion ecoldgica longitudinal no experimental. Los
estudiantes utilizan acelerometros para medir la AF y, con la intencién de completar esta
informacion, se incluyen informes al final del dia de la AF realizada, comportamiento
sedentario y habilidades cognitivas. Este programa tiene una duracién de 14 dias. A través
de estos autoinformes y medidas objetivas de comportamiento, se comprueba una asociacion
positiva entre una mayor realizacion de AF y habilidades cognitivas. De esta evidencia, se
verifica que el sedentarismo también se asocia negativamente con las habilidades cognitivas.
Por lo tanto, estos hallazgos indican que la AF tiene una relacion directa con las personas

que poseen un mejor rendimiento cognitivo.

Por su parte, Chaddock et al. (2012) en su estudio prospectivo, comprueban cémo los
niveles de capacidad aerdbica pueden predecir el rendimiento cognitivo aproximadamente
un afio mas tarde, partiendo de la hipétesis en la cual los nifios con una mejor capacidad
aerébica superan a otros nifios menos aptos aerobicamente hablando en desafios de tipo
cognitivo que implican inhibicién, FC y WM. Concretamente, en esta investigacion
hipotetizan si nifios de 9 y 10 afios de edad mas aptos en actividad aerébica poseen un
rendimiento cognitivo superior a otros nifios menos aptos. Ademas de estas pruebas, los
autores utilizan fMRI para obtener datos estructurales referentes a los volumenes bilaterales
de los nucleos basales, demostrando que en la infancia el nivel de acondicionamiento
aerébico se correlaciona con el volumen de estas estructuras cerebrales (putamen y globo
palido, pero no con el cuerpo estriado) y con el control cognitivo y, ademas, pueden
desempenar un papel importante en el rendimiento cognitivo futuro. Estos resultados
sugieren que los nifios con una mejor capacidad aerébica poseen una mayor FC, control y
cambios de estrategias para satisfacer las demandas de la tarea, tanto en el momento del
estudio como un afio mas tarde. De esta forma, la capacidad aerdbica puede predecir el
rendimiento cognitivo en el futuro. En la investigacién reciente de Nufiez, Mahbubani,

Huéscar, & Leon (2019) en nifios de 10-16 afios (M = 13.82; DT = 1.12), una mejor capacidad
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cardiorrespiratoria se relaciona con mayores puntuaciones en inhibicion y fluidez

matematica.

Para finalizar este apartado, y posteriormente a lo que se ha podido comprobar de la
evidencia existente respeto al topico, es necesario concluir remarcando que la AF mejora las
funciones neurocognitivas y protege contra las enfermedades neurodegenerativas (Erickson
et al, 2011; Kramer & Erickson, 2007, Matura et al., 2017), ademas, el tiempo de ocio
asociado a la practica de AF se relaciona con un mejor rendimiento cognitivo en adolescentes

(Ruiz et al., 2010). Estas mejoras se consideran que pueden ser posibles por varios factores:

- Aumento del volumen cerebral y de las conexiones neuronales en regiones que
soportan las FFEE (Chaddock et al., 2010a; Chaddock et al., 2010b; Veldsman, et al.,
2017).

- Cambios en los patrones de actividad cerebral (Chaddock-Heyman et al., 2013; Davis
etal., 2011);

- Aumentos de BDNF (Gomez-Pinilla & Hillman, 2013; Hopkins, Davis, Vantieghem,
Whalen, & Bucci, 2012).

- Mejora de la funcién vascular en el cerebro (Brown et al., 2010; Chaddock-Heyman

et al., 2010).

En deportes de equipo, un estudio realizado por McMorris & Graydon (1996) en
jugadores experimentados en futbol muestran diferencias significativas respecto a otros no
experimentados en velocidad de procesamiento de la informacién y toma de decisiones en
situaciones de ejercicio moderadas e intensas, lo que demuestra que estos deportistas son
mas eficientes en realizar procesos cognitivos ejecutivos bajo situaciones de estrés en
demandas fisicas de su deporte. En general, el rendimiento de deportistas expertos en un
deporte especifico es mejor que los no expertos en memoria declarativa, atencion,

anticipacion y toma de decisiones (Hittermann & Memmert, 2014; Mann, Williams, Ward,

|ﬂ



Tesis Doctoral

& Janelle, 2007; Sanchez-Lopez, Silva-Pereyra, & Fernandez, 2016), en definitiva, poseen una
mejor eficiencia neural (Babiloni et al., 2010). Curiosamente, los deportistas que participan
en deportes donde existe un contrincante directo, que requieren de la coordinacion entre su
cuerpo y el del opositor, tienen tiempos de respuesta mas rapidos que otros deportistas
participantes en deportes sin oponentes y practicas mas cerradas como el golf o la natacion
(Davids, Savelsbergh, Bennett, & Van der Kamp, 2002). Por los estudios expuestos
anteriormente, parece ser que, la mejora en las FFEE y el desempefio cognitivo puede ser
especifica para cada deporte. Asi, los deportes donde existen rivales que condicionan las
acciones se muestran mayores efectos sobre éstas, en especial, las referentes a la velocidad
del procesamiento de la informacién y la toma de decisiones (Voss, Kramer, Basak, Prakash,

& Roberts, 2010).

2.2.8.4. Efectos de diferentes protocolos de actividad fisica sobre las funciones ejecutivas

Existe una gran variedad de efectos provocados por la practica de AF sobre las FFEE,
dependiendo en gran medida de los protocolos utilizados por los investigadores. Una de las
variables mas utilizadas es la referida al efecto del tiempo de aplicaciéon de los programas,
diferenciandose entre efectos agudos del ejercicio, como son los cambios de estado
inmediatos y transitorios inducidos por una sola sesiéon de ejercicios. Y, por otra parte, los
cambios o adaptaciones cronicas, las cuales son acumulativas y mas duraderas, derivadas de
la repeticion de momentos y/o ejercicio fisico varias veces a la semana (microciclo) durante
un perfodo donde se abarcan varias semanas (mesociclos), meses (macrociclos) o anos (ciclos
anuales o plurianuales). Segun la American Heart Association (2009), es considerado como
ejercicio aerébico agudo cuando una persona participa en una breve sesiéon de AF con una
intensidad alrededor del 70-80% de su frecuencia cardiaca maxima o superior. De esta forma,
los efectos sobre las FFEE pueden ser agudos (mejora o decrecimiento de corta duracion) o

pueden ser cronicos (Audiffren, 2009; Audiffren & André, 2015; Etnier & Chang, 2009;
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Padilla, Mayas, Ballesteros, & Andrés, 2016; Peruyero, Zapata, Pastor, & Cervell6, 2017). A
continuacién, se podra comprobar que en numerosos estudios se aborda la relacién entre
ejercicio intenso y cognicion, aunque en muchas ocasiones los resultados siguen siendo
ambiguos, en algunas de estas investigaciones los autores disefian protocolos para provocar
el agotamiento de los sujetos bajo la hipotesis de que la fatiga perjudica la cognicion, mientras
que otros han utilizado diferentes protocolos submaximos con el supuesto de que la
excitacion cortical inducida por estos esfuerzos mejorase las funciones mentales. Asi, se
encuentra que, en la investigacion que realizan Soga, Shishido, & Nagatomi (2015), dividen
la misma en dos estudios experimentales sobre 55 adolescentes japoneses (15-16 afios de
edad) en los cuales se investiga los efectos del ejercicio de intensidad moderada y el ejercicio
de intensidad aguda sobre varios aspectos de las FFEE. En concreto, evalian el control
inhibitorio y la WM. El primer experimento se realiza a una intensidad del 60% y el segundo
al 70% de la frecuencia cardiaca maxima, utilizando para ambos estudios una cinta de correr.
Los resultados confirman que el ejercicio a intensidad moderada afecta a las FFEE de los
adolescentes de forma mas positiva que las tareas mas intensas, ya que estas ultimas provocan
a la finalizacién del ejercicio un decaimiento en los procesos funcionales ejecutivos. Sin
embargo, demandan que se realice este tipo de investigaciones en el entorno de los
participantes y fuera de los laboratorios, caso que grosso modo se pretende conseguir en el
presente trabajo, una investigaciéon ecolégica. Ademas, matizan que la mayor cantidad de
investigaciones sobre esta tematica esta centrada sobre adultos jévenes, existiendo una menor
cantidad de investigacion sobre nifios. Un estudio de similares caracteristicas se lleva a cabo
sobre nifios entre 9-11 afios de edad, consiste en caminar a intensidad moderada (60%
FCmax) durante 15 minutos. Los resultados indican una mejora en el control inhibitorio en
comparacién con un grupo control que permanecia sentado (Drollette, Shishido, Pontifex,
& Hillman, 2012). Estos resultados son similares a los observados por otros autores como,

pot ejemplo, los de Subramaniapillai, Tremblay, Grassmann, Remington, & Faulkner (2016)
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con personas esquizofrénicas, estudiando si una sola sesién de ejercicio agudo mejora el
funcionamiento ejecutivo en estos pacientes a través de la prueba WCST en comparacion
con una sesion sin actividad, hallando diferencias moderadas entre ambas pruebas a favor de
la sesion de ejercicio agudo. La evidencia anterior indica que las sesiones de ejercicio agudo
mejoran el funcionamiento ejecutivo en personas con algin tipo de trastorno mental,

reflejando una mejor atencion, inhibiciéon y WM.

Aunado a la situacién, Audiffren & André (2015) llegan a la conclusiéon que a mayor
intensidad y/o duracién de los ejetcicios, mayor es la cantidad de autocontrol necesario para
realizarlos. De la misma forma, sujetos bien entrenados utilizan menos recursos de
autocontrol que otros individuos para la misma intensidad de ejercicio. También, indican los
autores que, si el ejercicio es intenso, prolongado en el tiempo e incémodo, las funciones de
autorregulacion se perciben reducidas para la realizaciéon de otras tareas posteriores, efecto
que no serfa importante si estas tareas no requieren capacidades de autocontrol. Por el
contrario, si el ejercicio requiere un bajo autocontrol (e.g., carrera libre de velocidad sobre
una distancia corta) la tarea posterior no se vera afectada por una posible bajada de las
capacidades ejecutivas. A partir de los datos aportados por numerosas investigaciones sobre
la influencia positiva del ejercicio o AF practicada de forma regular sobre las FFEE, los

anteriores autores extraen 3 hipotesis validadas sobre las posibles causas:

a) El ejercicio requiere de recursos de autocontrol para manejar las situaciones

incomodas e incluso dolorosas que sufren las personas que practican ejercicio fisico.
b) La funcién de autorregulacion deriva en una mejora de la capacidad de autocontrol.
¢) Los beneficios del autocontrol pueden transferirse a una mejora de la capacidad

cognitiva.

Relacionado con las evidencias anteriores, Hall & Fong (2015) afirman que los sujetos

con mejor control ejecutivo y estructuras cerebrales optimizadas (como la corteza prefrontal
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dorsolateral) son capaces de llevar a cabo practicas de AF con mas consistencia y eficiencia

que otros sujetos con peor autocontrol.

En el estudio realizado por Chang et al. (2015), se calcula la relaciéon dosis-respuesta entre
ejercicio y cogniciéon con el propdsito de objetar recomendaciones para mejorar el
rendimiento cognitivo con la prescripcion de ejercicio fisico. El disefio de los programas de
intervencioén que aplican esta basado en las directrices de la American College of Sports, los
cuales consistian en realizar 5 minutos de calentamiento, 5 minutos de recuperacion,
intercalado por ciclismo a una intensidad moderada (65% Fc de reserva) realizado sobre 10,
20 o 30 minutos, utilizando la prueba de Stroop para evaluar los procesos cognitivos y
funcionales. El ejercicio de 20 minutos de duracién proporcioné un mejor rendimiento
ejecutivo significativo. También, se observa un rendimiento cognitivo curvilineo en forma
de “U” invertida en funcién de la duracion del entrenamiento. Las duraciones mas cortas o
mas largas no reportaron beneficios significativos. Otras investigaciones, confirman al
respecto las evidencias anteriores, reflejando que se produce esta relacion de “U” invertida,
indicando que el ejercicio moderado mejora el rendimiento cognitivo, produciéndose
mayores activaciones neuronales en comparacion con el ejercicio realizado a baja o alta
intensidad (Arent & Landers, 2003; Chmura, Nazar, & Kaciuba-Uscilko, 1994; Kamijo,
Nishihira, & Hatta, 2004; Kamijo, Nishihira, Higashiura, & Kuroiwa, 2007; Komiyama et al.,
2015; Vogt, Schneider, Anneken, & Striider, 2013). Otros estudios llegan a la misma
conclusion, aconsejando que el ejercicio moderado durante 20-30 minutos induce un efecto
positivo sobre las FFEE. En torno a aportaciones al respecto, se observa que si se realizan
menos de 20 minutos o mas de 30 podrian presentarse tres casos: facilitacion del
funcionamiento ejecutivo, ningun efecto o pérdida de eficiencia ejecutiva (Barella, Etnier, &
Chang, 2010; Cian, Barraud, Melin, & Raphel, 2001; Hogervorst, Riedel, Jaukendrup, &
Jolles, 1996). Es también relevante, que otros estudios concluyen que el aumento de la

intensidad esta relacionado directamente con el rendimiento cognitivo o ejecutivo (Chang,
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Etnier, & Barella, 2009; Davranche & Audiffren, 2004; McMorris & Graydon, 1997;
Tsukamoto et al., 2016). Se cree que los episodios agudos de ejercicio intenso influencian en
la liberacion de sustancias neuromoduladores, facilitando los procesos cognitivos de forma
similar a lo que lo hacen algunos farmacos psicoestimulantes (Audiffren, 2009). Resultados
derivados de estudios de revision muestran que el ejercicio intenso tiene unos efectos
minimos, pero positivos, sobre las funciones cognitivas después de su aplicaciéon. De esta
evidencia, han surgido varias lineas de investigacion que tratan de esclarecer los efectos de
este tipo de ejercicio en funciones cognitivas especificas o FFEE como la atencién, la
memoria, etc. (Chang, Labban, Gapin, & Etnier, 2012; Lambourne & Tomporowski, 2010;

Ludyga, Gerber, Brand, Holsboer-Trachsler, & Pthse, 20106).

Respecto al impacto del ejercicio intenso sobre la inhibicién, Chu, Alderman, Wei, &
Chang (2015) llegan a la conclusién que existe un efecto beneficioso sobre esta capacidad,
confiriendo mayores recursos atencionales en tareas inmediatamente posteriores a la
realizacion de la actividad. Hollmann & Struder (2001) encuentran que la posible reduccion
del rendimiento en otras areas escolares como las matematicas 30 minutos después de realizar
una sesion de ejercicio intenso de resistencia, puede deberse a la reducciéon o agotamiento en
los niveles de serotonina. El efecto maximo de esta reduccioén ocurre a los 10 minutos de
concluir el ejercicio, continuando esta deplecién de los niveles de serotonina durante la
siguiente hora de su finalizacién. En sendas investigaciones, Dietrich (2006) y Dietrich &
Sparling (2004) encuentran que el ejercicio intenso perjudica el rendimiento cognitivo en
FFEE. La hipotesis que plantean la denominan hipofrontalidad, ya que asocian una baja
activacion neuronal de las zonas prefrontales referentes a las areas ejecutivas en beneficio de
las areas motoras para facilitar la ejecucion de los patrones necesarios para poder realizar la
actividad, asimilar estimulos sensoriales y coordinacion. Vinculado al concepto, Sanders
(1983) comenta que el ejercicio demasiado intenso o demasiado prolongado que agota a los

sujetos que lo realizan no beneficia un adecuado procesamiento ejecutivo. El modelo
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propuesto por este autor afirma que estos tipos de ejercicios deprimen los procesos de toma

de decisiones, los cuales requieren de las FFEE.

Luft, Takase, & Darby (2009) investigan la variabilidad de la frecuencia cardiaca y el
rendimiento cognitivo antes y después de un esfuerzo fisico. Para tal proyecto, participan 30
deportistas de atletismo de alto nivel (23 hombres y 7 mujeres) que son evaluados antes y
después de la intervencion aguda (prueba de esfuerzo incremental para medir el VO2max)
mediante la baterfa cognitiva CogState (tiempo de reaccion simple, tiempo de reaccion de
elecciéon de la WM, memoria a corto plazo y atenciéon sostenida), siendo estos datos
comparados con los de la variabilidad de la frecuencia cardiaca. Los resultados indican que
se producen correlaciones entre la variabilidad del ritmo cardiaco y el rendimiento cognitivo,
siendo mas reactivo y preciso. Estas correlaciones parecen ser mas significativas al terminar
el ejercicio fisico. Por lo tanto, la variabilidad del ritmo cardiaco esta relacionada con la
demanda cognitiva. Segin los autores, sugieren que este ejercicio no es suficiente para agotar
o causar una gran fatiga a estos deportistas de élite que estaban acostumbrados a entrenar
con gran dureza. De esta forma, se desmarcan de los estudios que provocan una gran fatiga

y un decaimiento en el funcionamiento ejecutivo en los sujetos evaluados.

En el estudio de Lambourne, Audiffren, & Tomporowski (2010) sobre 19 adultos jévenes
(M = 21.1 anos), se mide la sensibilidad sensorial y el rendimiento ejecutivo. Para tal fin, se
aplican las mediciones antes del ejercicio (40 minutos de ciclismo a nivel moderado, 90% del
umbral ventilatorio), 5 veces durante el ejercicio conforme iba aumentando el tiempo y 3
veces al concluir éste durante un perfiodo de 30 minutos. En una sesiéon de control por
separado los participantes realizan la misma secuencia de pruebas mientras estaban sentados
en el cicloergémetro sin pedalear, indicando los resultados que la discriminacién sensorial de
los participantes aumenta durante el ejercicio y regresa a sus niveles de referencia de forma

rapida a la conclusién de éste. Los datos de la evaluacion de las FFEE no varfan ni antes ni
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después del ejercicio, lo que sugiere que el ejercicio moderado puede promover la excitacion
sensorial implicada en la deteccién de estimulos, mejorando el rendimiento de los sujetos,
haciéndolos mas receptivos a la estimulacién sensorial y la mejora en velocidad de los
procesos motores, sin influir en los procesamientos ejecutivos. De aqui se deduce que,
mediante una adecuada duracién e intensidad de las actividades propuestas en los

calentamientos, se pueden producir ganancias mayores en el rendimiento de los sujetos.

En un metaanalisis realizado por Tomporowski, McCullick, Pendleton, & Pesce (2015)
acerca del impacto de diferentes tipos de intervenciones de ejercicio fisico en nifios
preadolescentes sanos sobre el funcionamiento cognitivo, comprueban que es dificil de
determinar por las diferencias en los procedimientos entre los estudios. Por lo tanto, el
objetivo principal de esta revision serfa descubrir como la AF beneficia el funcionamiento
ejecutivo, el comportamiento en el aula y el éxito académico en los nifios. Para ello, clasifican
los diferentes tipos de ejercicios encontrados en los estudios revisados como intervenciones
agudas y cronicas y, a su vez, éstas se ordenan como cuantitativas o cualitativas en funcion
de la complejidad de la tarea o por su inferencia mental. Ambos tipos de tareas producen
mejoras en los aspectos cognitivos de los nifios como ya se ha podido comprobar en los
estudios presentados. Ademas, esta revision sugiere que tanto los ejercicios catalogados
como cuantitativos como los cualitativos mejoran los procesos cognitivos, aunque las
investigaciones sostienen que la relaciéon entre los cambios cognitivos inducidos por el
ejercicio y el RA es menos clara, y tampoco la forma en la cual esas ganancias pueden
traducirse en una mejora para actuar sobre el mundo real. Relacionada a estas conclusiones
esta la propuesta de Howie & Pate (2012) a modo un modelo hipotético para explicar cémo
sucede esta adaptacion de la mejora cognitiva derivada del ejercicio hasta las aplicaciones a

la vida real:
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1. Inicialmente, la practica del ejercicio fisico modifica el funcionamiento ejecutivo
(atencion, memoria, inteligencia, etc.) en los nifios.
2. Posteriormente, las mejoras en la cognicién actian como base de las mejoras en el

RA (comportamiento en clase, desempefio en las pruebas, etc.).

Por su parte, Pesce (2009) propone un modelo conceptual que interrelaciona la practica
de AF intensa o aguda y la practica de esta actividad realizada de forma continua. Este modelo
aporta una concepcion de que algunos tipos de ejercicio producen cambios cognitivos
temporales en el rendimiento de un sujeto, mientras que otros tipos de ejercicio ocasionan
cambios permanentes que se reflejan en un mejor funcionamiento mental. Para ello,

diferencian:

1. El aprendizaje que se produce durante e inmediatamente a la aplicaciéon de un
ejercicio fisico.
2. La forma en la cual se modifica el conocimiento es a través de series de ejercicios

repetidos en el tiempo.

Mas adelante, esta misma autora (Pesce, 2012, citada en Tomporowski et al., 2015)
propone dos grandes categorias para evaluar los efectos del ejercicio intenso o crénico

respecto a su influencia sobre el rendimiento cognitivo:

1. Los que para diseflar su intervencién se basan principalmente en parametros de
intensidad y duracién, es decir, pertenecen a un enfoque cuantitativo. Aqui se
incluirfan habilidades motoras basicas, movimientos repetitivos, los cuales so6lo
requieren un control cortical de arriba hacia abajo insignificante (e.g., correr en una
cinta, bicicleta ergométrica, calistenia, etc.) y, que para su control y medicién se
utilizan preferentemente indices cardiorrespiratorios (e.g., frecuencia cardiaca,

consumo de oxigeno, etc.).
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2. Los que se adjuntan a un enfoque cualitativo, para lo cual hay que considerar el tipo
de ejercicio y su activaciéon mental involucrada durante el ejercicio. Normalmente
estas actividades requieren, ademas de esfuerzo fisico, un alto esfuerzo cognitivo y/o
habilidades de aprendizaje complejas (e.g., juegos de coordinacién de multiples
extremidades, juegos de estrategia, etc.). Su evaluaciéon debe de basarse en indices de

participacion mental (e.g., métodos de observacion, autoinforme, etc.).

En la presente investigacion se ha optado por la aplicacion de ejercicio agudo intenso bajo
la metodologia de intervalos de alta intensidad o HII'T (por sus siglas en inglés). En este
sentido, existen estudios en adultos que pronostican un mayor desarrollo de las FFEE
después de entrenamiento HIIT (Alves et al., 2014). En nifios, parece que la tendencia es
similar. Esta evidencia se demuestra en el estudio realizado por Costigan, Eather, Plotnikoff,
Hillman, & Lubans (2016), por el cual analizan en nifios y adolescentes (IN = 65; M = 15.8 &
.6 anos) la eficacia de dos protocolos de entrenamiento HIIT sobre la posible mejora en
resultados cognitivos y salud mental (FFEE, bienestar psicologico y autoconcepto). En
primer lugar, proponen tres condiciones de experimentacion: i) programa de ejercicio
aerdbico; ii) programa de fuerza y ejetcicio aerdbico HIIT (8-10 min/sesidn, 3 veces por
semana durante 8 semanas); y, iif) un grupo control. Los resultados muestran pequefias
mejoras en el grupo de entrenamiento aerdbico en ambas variables; y mejoras moderadas en
FFEE y pequefias en bienestar y autoconcepto en el grupo HIIT, aunque se destacan
resultados significativos para el estado de animo. Como conclusiones, se destaca el potencial
para incorporar dentro de la jornada escolar el entrenamiento HIIT con la finalidad de
mejorar la salud mental y cognitiva en estas poblaciones. Leahy et al. (2018) también
encuentran diferencias significativas en inhibiciéon (FFEE) para adolescentes (IN = 38; M =
16.2 * 0.4 aflos) que participaron en un programa de entrenamiento HIIT (3

sesiones/semana de 8-12 minutos durante 14 semanas) dentro de la escuela.
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2.3. Inteligencia emocional

En la actualidad existen diferentes definiciones de IE, e incluso diferentes concepciones.
Ademas, el término ha recibido numerosas criticas hasta ser considerado de falto de evidencia
empirica que permita su sustento (Bermudez, Alvarez, & Sanchez, 2003). En primer lugar,
Salovey & Mayer (1990) definen la IE como la habilidad de supervisar y comprender las
emociones propias y ajenas, discriminar entre ellas y controlar el pensamiento y las acciones.
Unos afios mas tarde Goleman (1996) baso su teoria en la de estos autores definiendo la IE

como:

“la capacidad de motivarnos a nosotros mismos, de perseverar en el emperio a pesar de las posibles
frustraciones, de controlar los impulsos, de definir las gratificaciones, de regular nuestros propios
estados de animo, de evitar que la angustia interfiera con nuestras facultades racionales y, por siltimo

-pero no, por ello, menos importante-, la capacidad de empatizar y confiar en los demds” (p. 61).

Bar-On (20006) realiza su propia teoria anadiendo a las dimensiones interpersonales e
intrapersonales el control del cambio. Este tercer nivel hace referencia a utilizar con eficacia
los cambios personales, sociales y ambientales. Permite al sujeto manejar estas fluctuaciones
de forma “realista y flexible, haciendo frente a la sitnacion inmediata para solucionar problemas y tomar
decisiones” (Edwards-Schachter, 2016, p. 4). De acuerdo con Mayer & Cobb (2000), la IE es
la capacidad que permite a la persona procesar informaciéon emocional, en la cual se integran
la percepcion, asimilacién, comprension y direccion de las emociones. Posteriormente, al
realizar una revisiéon bibliografica sobre el término, Garcfa-Fernandez & Giménez-Mas
(2010) llegan a la conclusiéon que la IE es la capacidad de adaptacion e interaccion del ser
humano con su ambiente, el cual es cambiante y dinamico, a partir de su propia experiencia
emocional. A través de la IE, los individuos pueden reducir la ansiedad y la frecuencia de
ocurrencia de emociones negativas provocadas por acontecimientos adversos en sus vidas

(Fernandez-Berrocal & Extremera-Pacheco, 2000).
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En sintesis, la IE integra competencias como (Mehrabian, 1996):

- Percepcion de las propias emociones y en las demas personas.
- Controlar las propias emociones y responder con las emociones adecuadas segin el

contexto.

Salovey & Mayer (1990) interpretan su modelo a rafz de una serie de capacidades o
habilidades. A continuacion, se describira cada una de ellas, ya que son la base del programa
de intervenciéon del presente estudio, de ahi su desarrollo pormenorizado (Fernandez-

Berrocal & Extremera-Pacheco, 2005):

- Percepcion y expresion emocional: habilidad asociada a identificar y discernir
emociones en uno mismo o en otras personas. Permite percibir las emociones por
medio de expresiones corporales o faciales, también, por el procesamiento auditivo
de sonidos. A su vez, permite expresar de forma concisa las emociones, tener
conocimiento de cémo expresarlas de forma socialmente aceptada y conseguir que
los demas las comprendan. Ademas, permiten que la persona perciba emociones en
obras de arte, cuadros, musica, arquitectura, etc.

- Facilitacién emocional: capacidad para conseguir que las emociones faciliten y
favorezcan los pensamientos y procesos cognitivos propios. lLos estados
emocionales, por lo tanto, pueden priorizar determinados pensamientos. Por
ejemplo, un estado de felicidad puede favorecer la creatividad, la realizacién de
conductas arriesgadas, etc. Las personas que manejan este tipo de habilidad
aprovechan las emociones y su influencia en los procesos cognitivos.

- Comprension emocional: es la habilidad para reflexionar sobre la propia
informacién emocional, la relacion de las emociones entre si, la direccion que suelen
producir las respuestas emocionales, cémo aparecen de forma simultanea, su

combinacién y sus progresiones y transiciones. Se incluye la habilidad de
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“etiquetado” correcto de las emociones a través de un rico y fluido vocabulario
emocional y la capacidad de comprender por qué surgen las emociones propias y las
de los demas.

- Regulacién emocional: habilidad para gestionar los estados de animo, asi como
manejar las emociones propias y las respuestas emocionales de los demas. Permite
reducir, mejorar y modificar las respuestas emocionales respecto a los objetivos que
se pretendan conseguir. Se regulan tanto las emociones negativas como positivas.
Generalmente, las personas intentan reducir las emociones negativas y generar

emociones positivas.

Facilitacion Conocimiento
emocional emocional
Percepcion,
expresion y Regulacion
evaluacién emocional
emocional

Figura 8. Modelo de IE propuesto por Mayer & Salovey (1997).
Por su parte, Goleman (1996) destaca las siguientes capacidades integrantes de la IE:

- Autoconciencia;
- Automanejo;
- Conciencia social;

- Manejo de las relaciones sociales.
Bar-On (1997) dispone las siguientes habilidades relacionadas con la IE:

- Habilidades intrapersonales;
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- Habilidades interpersonales;
- Adaptabilidad;
- Manejo del estrés;

- Estado animico general;

Por ultimo, Gilar-Corbi, Minano-Pérez, & Castejon-Costa (2008) admiten dos

concepciones diferentes en cuanto a la IE:

- La primera es representada por Bar-On, Goleman y McCrae, los cuales relacionan la
IE con la personalidad y con el éxito académico.

- En cuanto a la segunda, estarfa avalada por autores como Salovey, Mayer y Caruso,
entre otros, reivindicando que la IE esta relacionada con la capacidad de ser

consciente y poder entender la informacién procedente de las emociones.

2.3.1. Inteligencia emocional y actividad fisica

En este apartado se tratara de dar respuesta a si la AF tiene incidencia en una IE mas eficiente
y desarrollada o, al contrario, si la IE influye en la realizacién de la AF. Respecto a la primera
cuestion, se encuentran relaciones entre una mayor AF realizada durante el tiempo libre con
factores de la IE (Acebes-Sanchez, Diez-Vega, Esteban-Gonzalo, & Rodriguez-Romo,
2019). En referencia a la segunda cuestion, parece ser que niveles mas elevados en IE
correlacionan con una mayor adherencia a la practica fisica (Fernandez-Ozcorta, Ferriz,
Arbinaga, & Garcia-Martinez, 2019). Estudios realizados en adultos muestran que se

producen correlaciones positivas entre la IE y la AF (Zysberg & Hemmel, 2018).

En estudiantes espafioles de entre 14 y 19 afios (IN = 615) el centrarse en las emociones
que se experimentan durante las clases de EF produce mejores resultados académicos y
mantiene habitos de vida saludables y activos (Trigueros et al, 2019). En estudiantes

universitarios (M = 22.22 + 3.76 afos) se produce una situacion similar, donde la IE
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emocional estaba correlacionada con los niveles mas elevados de AF (Gonzalez-Valero,

Zurita-Ortega, Chacon-Cuberos, & Puertas-Molero, 2019).

En su revision sistematica, Ubago-Jiménez, Gonzalez-Valero, Puertas-Molero, & Garcia-
Martinez (2019) concluyen que la IE es un factor determinante en la mejora de las

competencias deportivas.

Teniendo en cuenta la propuesta de Bar-On sobre IE, Amado-Alonso, Leén-del Barco,
Mendo-Lazaro, Sanchez-Miguel, & Iglesias Gallego (2019) realizan una investigacion sobre
nifios (IN = 940; 6-12 anos) con el objetivo de analizar cual de las 5 dimensiones propuestas
por el anterior autor se diferencia en nifios que practican deporte organizado y los que no lo
practican. Los resultados indican que aquellos que practican deporte de forma sistematica
tienen habilidades superiores a nivel interpersonal e intrapersonal, adaptabilidad y manejo
del estrés y una puntuacion mayor en el total de la IE que los que no practican deporte en
esas condiciones. Respecto al género, las nifias obtienen valores superiores en IE, destacando
en habilidades interpersonales y estado de animo. Otro dato sustraido, corresponde a que los
nifios que practican deporte durante mas tiempo presentan mayor tolerancia al estrés que los
que practicaban durante menos tiempo. En este sentido, el aumento de la AF en escolares
de entre 12-15 afios tiene una repercusion directa sobre factores sociales de la IE (Ruiz-Ariza,

Casuso, Suarez-Manzano, & Martinez-Lopez, 2018).

Si se comparan a estudiantes atletas con otros que no lo son, se llega a la conclusién que
los primeros poseen diferencias significativas en componentes de la IE como felicidad,

mayor tolerancia a situaciones estresantes y autoafirmacion (Bostani & Saiiari, 2011).

2.3.2. Inteligencia emocional y funciones ejecutivas

La investigacion ha puesto de manifiesto que una mejor capacidad de toma de decisiones

basada en los valores se relaciona de forma positiva con las FFEE, aunque se debe de tener
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en cuenta que éstas no son una habilidad estatica ni aislada, sino que estan continuamente
influenciadas por el ambiente emocional que impregna cualquier tarea (Damme et al., 2019).
Desde esta perspectiva, la IE y las FFEE son elementos con una clara influencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje. En nifios de Primaria (N = 87; M = 7.50; §D = 1.03) quedan
demostradas las relaciones significativas entre ambas, destacando la importancia de incluir su
evaluacion y tratamiento en los curriculos escolares con la finalidad de mejorar el RA y

personal de los nifios (Rebollo-Goni & de la Pena-Alvarez, 2017).

2.3.3. Inteligencia emocional y rendimiento académico

En este sentido se ha demostrado que, ademas de otras FFEE, la capacidad de control o
regulaciéon emocional estd asociada con el RA en nifios de 6-13 afos (Nesayan, Amani, &

Gandomani, 2019).

Analizando a nifios de diferentes culturas, Pulido-Acosta & Herrera-Clavero (2019)
extraen como resultados una relacion fuerte y directa entre la IE y el RA, actuando cada uno
de estos factores como predictor principal del otro. Con lo cual, los nifios con problemas

emocionales son mas propensos a llegar a situaciones de fracaso escolar (Mundy et al., 2017).

2.4. Descansos activos e investigaciones relacionadas

Antes de comenzar con el estado de la cuestién sobre los DDAA, es necesario mencionar
que la OMS (Organizacién Mundial de la Salud, 2010), en sus recomendaciones mundiales
sobre AF para la salud, expone que nifios y adolescentes con edades comprendidas entre 5-
17 afios deben realizar un minimo de 60 minutos al dia de AFMV. Estos organismos
internaciones en salud, a su vez, apuestan por un aumento de la AF para nifos, incluyéndose
las actividades integrales en toda la escuela. Por lo tanto, desde esta perspectiva, la AF no
solo se realizarfa exclusivamente en el recreo o en las clases de EF, siendo responsables de

su aplicacion todos los docentes de los centros educativos. En este caso, la AF se puede
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distribuir dentro de una gran variedad de formas, por ejemplo, dentro de la imparticiéon de
una materia (e.g., cuando los nifios oyen una determinada forma verbal tienen que dar saltos),
durante la transicion entre clases (e.g., caminar) o como una pausa estructurada dentro del

tiempo de instruccién académica (e.g., DDAA) (Dinkel, Schaffer, Snyder, & Lee, 2017).

Aunque en los centros educativos existen abundantes posibilidades de incrementar el
tiempo de AF de los niflos (EF, recreos, DDAA, desplazamiento a pie, en bicicleta, etc.), en
la practica, los nifios no alcanzan las recomendaciones minimas de organismos competentes
en materia de salud (Hatfield & Chomitz, 2015). Continuando con esta realidad, los dfas
tipicos escolares suelen ser descritos como sedentarios, ya que culturalmente las escuelas
proporcionan AF solamente a través de las clases de EF o por medio del juego libre o recreo
(Gibson et al.,, 2008). Hasta el momento, en la mayorifa de los centros escolares se ha
mantenido la politica de que la AF se realice solamente en las clases de EF, prestandole poca
atencion a la realizaciéon de esta actividad dentro de las aulas (Alhassan et al., 2012) en
conjuncion con el curriculum académico. El énfasis en promover aisladamente la ensefianza
estandarizada es un contratiempo que puede afectar a la implantaciéon de este tipo de
programas (Bartholomew & Jowers, 2011) ya que, muchos colegios y centros educativos
prefieren continuar con este tipo de educaciéon mas tradicional sin reducir unos estandares
académicos (Langille & Rodgers, 2010) donde prime la quietud en el aula. En este sentido,
los DDAA alcanzan categoria de complemento o alternativa a la propia asignatura de EF,
poseyendo la ventaja de que se pueden realizar en el aula habitual de clase, donde los nifios
pasan mayor parte de su tiempo en el colegio, siendo un escenario idoéneo para combinar AF
e instruccién académica (Donnelly & Lambourne, 2011). En este caso, el tiempo prolongado
que los nifios permanecen en el aula representa una notable oportunidad para revertir el
comportamiento sedentario e integrar la AF con las lecciones que se desarrollan

normalmente en ella (Routen et al., 2017).
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2.4.1. Conceptualizacién de descansos activos

A pesar de la variada terminologia existente para describir los DDAA como, por ejemplo,
descansos de actividad, descansos cerebrales o lecciones en movimiento, todas ellas
petsiguen un objetivo comun: aumentar el tiempo de prictica fisica y/o disminuir el
sedentarismo (McMullen, Martin, Jones, & Murtagh, 2016). Turner & Chaloupka (2017)
consideran los DDAA como la aplicaciéon en las aulas de AF de corta duracién,
considerandose a estas ultimas como lecciones activas cuando incorporan o integran la
practica fisica con los contenidos curriculares, pudiendo mejorar los resultados académicos
y la salud de los participantes. Por lo tanto, los DDAA responden a un tipo de actividad de
corta duraciéon que “rompe” la instruccion académica sedentaria. Este tipo de lecciones, que
suelen incorporar integradamente AF y contenido curricular, son denominadas por
numerosos autores como lecciones académicas fisicamente activas (PAAC, en sus siglas en
inglés), realizadas en un ambiente de aprendizaje escolar (Norris, Shelton, Dunsmuir, Duke-

Williams, & Stamatakis, 2015).

Mediante los programas de DDAA los objetivos de aprendizaje se adquieren a través de
diferentes formas de ensefiar y aprender, donde se integran estimulos fisicos, visuales y
auditivos junto con el contenido de la leccién académica, lo que puede tener mayores y
variados beneficios (Mullender-Wijnsma et al., 2015a). Al respecto, la combinacién de tareas
que involucran aprendizaje y AF resulta una manera sencilla para invertir de forma conjunta
mediante ejercicios académicos y AF, ahorrando tiempo, ya que los profesores no tienen que

elegir sobre la realizacién de una u otra accion (Mullender-Wijnsma et al., 2015b).

Dada la naturaleza sedentaria de las lecciones tradicionales impartidas en las aulas de los
colegios, se esta contribuyendo a aumentar los periodos sedentarios diarios de estos grupos
de nifios en la escuela Primaria. A medida que este tiempo aumenta, los estudiantes cada vez

acumulan un mayor periodo de instruccion académica, lo que les puede llevar a pérdidas de
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concentracion e inquietud (Langille & Rodgers, 2010), ocasionado que los aprendizajes
académicos no se produzcan como los profesores desean. Investigaciones como la de Jarrett
et al. (1998), han demostrado que largos periodos sedentarios durante las clases pueden dar
lugar a comportamientos académicos contraproducentes (e.g., falta de atencidn, apatia,
inquietud, etc.). Sin embargo, el curriculo escolar debe de ser una via ideal desde el que se
puede acceder a todos los nifios, alentandolos para seguir una actitud activa. A pesar de ello,
el énfasis en lectoescritura o las matematicas, por ejemplo, han disminuido el tiempo en
practica fisica en los colegios (Martin & Murtagh, 2015a). De forma global, éstos vy,
concretamente, sus aulas, constituyen uno de los ambientes de comportamiento sedentario
en nifios mas importantes en cuestién de tiempo a lo largo del dia (Holt, Bartee, & Heelan,
2013). En la revision realizada por Salmon (2010) sobre estrategias para reducir el
sedentarismo y promover la AF en nifios, recomienda que un dia ideal para éstos necesita
que se reduzca el tiempo que permanecen sentados en casa y en la escuela, resultando
necesario la realizacién de cambios en los horarios, organizacion y disefio del aula, nuevas
pedagogias, relaciéon con el ambiente y las familias, etc. Segin Erwin, Abel, Beighle, & Beets
(2011), la materializacién de AF durante todo el dia escolar y la integracion de ésta con el
curriculo es una estrategia recomendada en los programas educativos. Por consiguiente, los
DDAA permiten a los nifios periodos adicionales de movimiento o AFMV durante el tiempo
que éstos pasan en la escuela (Stewart, Dennison, Kohl, & Doyle, 2004; Honas, Washburn,

Smith, Greene, & Donnelly, 2008).

Como adelanto a lo que se expondra en otros apartados, existe evidencia cientifica que
interrumpir el tiempo donde se permanece de forma sedentaria con periodos cortos de AF
puede tener efectos positivos en la salud de nifios y adultos (Dunstan, Thorp, & Healy, 2011;
Healy, Matthews, Dunstan, Winkler, & Owen, 2011; Janssen, Wong, Colley, & Tremblay,
2013), estos ultimos en sus entornos de trabajo. Los cambios positivos en la salud de los

niflos a través de la implementacion de este tipo de programas tienen un coste relativamente
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bajo en comparaciéon con sus posibles beneficios (Kulinna, Brusseau, Cothran, & Tudor-
Locke, 2012). Uniéndose a todas estas evidencias, otro factor positivo en la aplicacion de este
tipo de programas, tal y como sugieren varias investigaciones (Coe et al., 2006; Dwyer et al.,
2001; Sallis et al., 1999 citados en Donnelly & Lambourne, 2011), serfa que el aumento del
tiempo dedicado a la AF no disminuye el RA. Hannaford (1995, citado en Maeda & Randall,
2003) considera que el 85% de los nifios tienen preferencia por el aprendizaje kinestésico, es
decir, prefieren aprender moviéndose e interactuado con su contexto en contraposiciéon con
permanecer de forma sedentaria, recibiendo informacién solamente por canales sensoriales
visuales o auditivos. De esta evidencia, surge la cuestién de que no sé6lo el movimiento debe
limitarse a las clases de EF, ademas, y segin este mismo autor, esta forma de aprender sin
movimiento es incompatible con los procesos cerebrales de aprendizaje. En este sentido, un
estudio llevado a cabo por White et al. (2014), intentan dar respuesta a porqué estudiantes de
medicina no asisten a clase optando por aprender por si mismos o porqué, aunque asisten a
clase, no prestan la atencién necesaria. Pese a que se modifica el curriculo por otro centrado
en la participacion o colaboracion, se llega a la conclusion que aquellos prefieren formas de
aprendizaje activo y colaborativo como preferencias educativas que mejoran su aprendizaje,

descartando las formas pasivas.

Segun Kohl IIT & Cook (2013), los objetivos principales de los DDAA son: reducir el
tiempo que los nifios permanecen de forma sedentaria y aumentar la AF, no estando
destinados a reemplazar a las clases de EF. Al primero, lo consideran un programa de
conducta o comportamiento, mientras que, el segundo, serfa un programa de instruccion, al
igual que el resto de las asignaturas del curriculum escolar. A su vez, sopesan que este tipo
de actividades deben de tener una duracién comprendida entre 5-15 minutos y se pueden
realizar dentro de la clase o en los periodos de transicion entre asignaturas. Drummy et al.
(2006) también consideran que los DDAA activos deben de tener una duracién de entre 5-

15 minutos, alegando que:
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1. Son actividades dirigidas por profesores con una intensidad de moderada a vigorosa
intercaladas entre las tareas de clase.
2. Son de bajo coste y no requieren de material especial.

3. El profesor juega un papel esencial en la promocién de la AF en los nifios.

Por lo comentado anteriormente, las percepciones de los docentes sobre este tipo de
programas son importantes para implementarlos. En el estudio de McMullen et al. (2016) se
describen las experiencias de profesores de Primaria que establecieron un programa de
DDAA en sus aulas, distinguiendo barreras espaciales y temporales, y solicitando apoyo a
especialistas para la aplicacion de esta actividad. También, destacan los beneficios que
perciben en los estudiantes la integracién del aprendizaje con el movimiento y su apoyo a
este tipo de programas. Por todo ello, es necesario buscar formas efectivas de apoyo a los

profesores que apliquen estos tipos de intervenciones educativas.

Relacionado con el parrafo anterior, existen una serie de problematicas a la hora de
implantar un programa de DDAA, como pueden ser la limitacion del tiempo para incluitlos
dentro de las materias. En la revision bibliografica que realizan Naylor et al. (2015) sobre la
implementacién de un programa de DDAA, la “falta de tiempo™ es el principal inconveniente
identificado por parte de los profesores para su puesta en practica. Otro factor que dificulta
la inclusion de los DDAA dentro de la programacién escolar es el enfoque existente en
maximizar los resultados académicos de los estudiantes (Turner & Chaloupka, 2017). El
estudio realizado por estos autores informa que en EEUU la aplicacion de DDAA implica
aproximadamente a tres de cada cuatro escuelas de Primaria, aunque no se utilizan con la
frecuencia adecuada para proporcionar suficientes oportunidades de movimiento a los
alumnos. Ademas, solamente son utilizados por la mitad de los maestros. En este sentido, se
poseen datos referentes como que a los profesores les motiva aplicar los DDAA (Gibson et

al., 2008), teniendo una importante oportunidad de involucrar a los nifios en la realizacion
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de una mayor cantidad de AF a través de la integraciéon de la practica fisica dentro del
contenido curricular (Erwin et al.,, 2011). Para que los profesores adquieran un nivel de
confianza suficiente al incorporar los DDAA dentro de su planificacion de aula, es necesario
que se realicen sesiones de capacitaciéon docente (Gibson et al., 2008). Por todo ello, es de
suma importancia que los profesores puedan disponer de un programa de AF simple y facil
de integrar con el resto de las asignaturas (Erwin, Beighle, Morgan, & Noland, 2011), ademas,
de recibir apoyo por parte de organizaciones como pueden ser Universidades (Webster,
Beets, Weaver, Vazou, & Russ, 2015). Estos avales pueden ser en forma de desarrollo y
provision de recursos, planes de accién, establecimiento de objetivos alcanzables, formacion,
reorganizacion de las aulas, uso de técnicas de gestion de la clase, monitorizaciéon y
retroalimentacion del programa, y reemplazo de viejos habitos de ensefianza por otros mas
activos. Todo ello, con el fin de mejorar la efectividad en intervencion de las aulas activas
con la meta de incrementar la AF en los nifios sin interrumpir la programacion académica
(Martin & Murtagh, 2015a). Por dltimo, sintetizando todo lo anterior, la investigaciéon de
Goh, Hannon, Webster, & Podlog (2017) es concluyente. Para este proceso, disefian un
estudio con el objetivo de examinar las experiencias de 15 profesores sobre la implantacion
del programa de DDAA TAKE10!®, utilizando para recoger estos datos observaciones,
entrevistas semiestructuradas y cuestionarios. Encuentran que las principales barreras para la
implantacion de estos programas son la falta de tiempo y espacio. Por otro lado, consideran
que el conocimiento que estan adquiriendo sobre los programas de DDAA son razones para
continuar con los mismos, ademas, se suman a ello la solicitud de los nifios por realizar las
actividades de practica fisica en el aula y la colaboracion entre docentes. A partir de estos
datos, la falta de tiempo fue solucionada con una adecuada programacién de los DDAA
dentro del horario semanal. Con forme el programa avanza, la satisfaccion y el disfrute de
los alumnos hace que éstos formen parte de manera rutinaria en su horario semanal de clases,

implementandose de una forma mas facil y natural. A estas situaciones, si se sumase un apoyo
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institucional y administrativo, junto con docentes motivados y con dedicacion, serfa posible
la integracion plena de los DDAA dentro de la cultura escolar. Otros estudios demuestran
esta misma situacion, donde los profesores que poseen mayor éxito en la implementacion de
los DDAA son aquellos que reciben asesoramiento mensual por parte de una persona experta
en el tema, respecto a otros profesores que obtienen informaciéon una sola vez (Delk,
Springer, Kelder, & Grayless, 2014). Benes, Finn, Sullivan, & Yan (2016) examinan como los
profesores perciben el uso del movimiento dentro del aula, siendo las principales
conclusiones que extraen las referidas a que los docentes poseen un escaso conocimiento
relacionado con los DDAA, sin embargo, muestran su disposicién a aprender sobre esta
estrategia de enseflanza. Esta situacion puede ser debida en parte a que inicialmente los
métodos de aprendizaje activos requieren de una preparacion y planificacién mayor por parte
de los profesores que los métodos tradicionales de transmision del conocimiento (Niemi,

2002).

Las escuelas, por si mismas, corresponden a un entorno unico y excepcional para que los
nifios consigan cumplir con las indicaciones sobre AF y, por ende, incidir en su salud (Butner,
2013). Esta inmejorable situaciéon es producto a que las escuelas tienen acceso a
practicamente todos los nifios durante un tiempo considerable a lo largo de la semana
(Centers for Disease Control and Prevention (CDC), 2013). A estas evidencias se debe de
afladir que las intervenciones en DDAA resultan especialmente atractivas en los nifios,
debido a que reemplazan el tiempo sedentario en el aula por otro tipo de comportamiento
como es la AF, estando acorde con la idea de aumentar en tiempo de ésta durante el dia

escolar (Carson, Castelli, Beighle, & Erwin, 2014).
2.4.2. Descansos activos y funciones ejecutivas en el ambito escolar

En primer lugar, segun los resultados alcanzados por Donnelly et al. (20106) en la revision

sistematica que realizan, encuentran evidencias donde se relaciona positivamente a la AF con
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la aptitud, RA y cogniciéon. No obstante, existen hallazgos inconsistentes y los efectos de la
AF sobre la cognicion todavia son desconocidos, asi como los elementos que son necesarios
para tener una influencia considerable, como pueden ser el tipo de AF, cantidad, intensidad,
frecuencia y tiempo. En este sentido, quedan interrogantes por responder sobre las mejores
opciones de incorporar la AF dentro de las escuelas, como son las interrupciones de actividad
incorporando lecciones activas y su relaciéon con la mejora académica. Parece ser que, cuando
se introduce un programa de AF como este ultimo, se produce un mayor impacto sobre la
cognicion si el ejercicio fisico esta integrado con el plan de estudios en lugar de contemplarse
como un simple descanso académico. No obstante, trabajos cientificos sugieren que
aumentos de AF no repercuten negativamente en el logro académico o en la cognicién,
siendo importante para la salud y el desarrollo. Como conclusion general de este estudio, los
autores proponen que la AF tiene una influencia positiva sobre la cogniciéon (mejora de los
procesos funcionales y estructurales del cerebro). Por otra parte, es necesario una mayor
investigacién para encontrar mecanismos, estrategias y controlar el impacto a largo plazo de

los programas de intervencion a través de la AF.

En la revision realizada por Van den Berg et al. (2016) descubren varios mecanismos
neurobiolégicos que explican los posibles efectos agudos del ejercicio sobre las capacidades

cognitivas:

1. Aumento del flujo de sangre que llega al cerebro, lo cual provoca un incremento de
la oxigenacion.

2. Aumento de los factores neurotréficos (similar a las hormonas del crecimiento, pero
en este caso relacionadas con el cerebro).

3. Laexcitacion del sistema nervioso provocada por el ejercicio implicarfa la produccion

de neurotransmisores (dopamina, serotonina, etc.).

°
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En este sentido, parece existir evidencia que solamente una sesion de ejercicio fisico puede
tener efectos positivos en varios procesos cognitivos (Tomporowski et al., 2011; Chang et

al., 2012).

Segun la revision realizada por Mullender-Wijnsma et al. (2016) en su estudio sobre la
integracion entre ejercicio fisico y contenido escolar explicado de forma visual y auditiva en

una sola lecciéon académica, se pueden obtener los siguientes beneficios:

- Lainformacion sensoriomotora obtenida a través del cuerpo parece ser de gran ayuda
durante el aprendizaje en la infancia.

- El gjercicio con intensidad de moderada a vigorosa aumenta de forma inmediata la
actividad cerebral mejorando procesos cognitivos como la atencién, con lo cual,
puede optimizar el compromiso académico después de los DDAA. Por otro lado,
este compromiso parece ser un predictor clave en el RA, ya que un incremento de
tiempo en la tarea posterior a la aplicacion de DDAA puede mejorar éste a largo
plazo.

- La puesta en practica de este tipo de intervenciones a largo plazo puede causar
modificaciones estructurales (desarrollo de nuevas células y vasos sanguineos) y

funcionales en el cerebro (procesos cognitivos mas eficientes, mejora en indicadores

de FFEE).

Por su parte, Vazou & Smiley-Oyen (2014) investigan si una serie de 10 minutos de AF
aerobica integrada con contenidos de matemadticas en comparacién con una practica
tradicional sedentaria tiene influencia sobre las FFEE y en el disfrute en nifios (M = 10.55 £
.74 afios) con sobrepeso (IN = 24) o con normopeso (IN = 11). Los resultados muestran que,
después de esta practica el tiempo de respuesta en una tarea de Flancos mejora en mayor
proporciéon para los nifios que realizan la practica con AF. En otro sentido, los nifios

disfrutan de la practica en movimiento mas que de la que se hizo sedentariamente. Estos
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hallazgos animan a que este tipo de integracion entre AF y contenidos curriculares constituye
una estrategia para fomentar la practica fisica y, ademas, mejoran las FFEE y el disfrute por

la educacion en las aulas.

En el estudio realizado por Van den Berg et al. (2016) se examinan los efectos agudos de
tres tipos diferentes de sesiones de AF en el aula (coordinacién, componente aerébico y
ejercicios especificos de fuerza) con una duraciéon cada una de 12 minutos en relacién sobre
su posible influencia en la velocidad de procesamiento de la informaciéon y la atencion
selectiva. Participan 195 nifios de 5° y 6° curso (10-13 afios). Anteriormente y después de la
aplicacion del ejercicio son evaluados en las anteriores variables cognitivas. Los resultados
revelan que el ejercicio a baja o moderada intensidad no tiene repercusiones sobre estos
parametros cognitivos, tampoco se producen efectos diferentes segun el tipo de ejercicio.
Aunque, como los mismos autores indican, este estudio posee como limitacién principal el
que no exista un grupo control, ya que todos realizaron las mismas sesiones. Ademas, este

estudio se basa en una unica medicién y no en un programa de intervencion a largo plazo.

En la investigacion que realizan Reed et al. (2010) para evaluar la integracion entre AF y
planes de estudio en nifios de tercer grado, por medio de la cual llevan a cabo un programa
de intervencion a través de DDAA con una duracién de 4 meses, demuestran que ésta tuvo
influencia en la inteligencia fluida de los nifios y un mejor rendimiento en ciencias sociales,
as{ como una mayor puntuacion en asignaturas como lengua, inglés, matematicas o ciencias,
aunque en estas ultimas con resultados no significativos en relacion al grupo control. Esta
investigacion confirma la evidencia que mediante la AF se puede influir sobre la inteligencia

fluida y en la promocién del desarrollo cognitivo de nifios en la escuela Primaria.

Kvalo, Bru, Bronnick, & Dyrstad (2017) indagan en su estudio si el aumento de AF en
niflos (IN = 449; 10-11 afios) afecta a sus FFEE y a la condicion aerdbica. Para ello, proponen

un programa de “escuela activa” durante 10 meses basado en la aplicaciéon semanal de
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lecciones académicas de 2 x 45 minutos, 5 x 10 minutos de DDAA o 5 x 10 minutos de tarea
fisicamente activa. En este caso, la resistencia aerdbica se mide usando una prueba de
intervalos sobre 10 minutos. Por otro lado, las FFEE son testadas utilizando la prueba de
Stroop, FV, WM y una prueba de trazo (Trail Making Test). Aunque los resultados no fueron
significativos, éstos indican que un aumento de tiempo de AF en la escuela puede mejorar
las FFEE en nifios. Por otro lado, no se encuentra interaccion significativa entre el aumento

de la AF y la capacidad aerébica.

El objetivo del estudio que realizan de Greeff et al. (2016b) es estudiar los efectos de
actividades académicas fisicamente activas sobre la aptitud cardiovascular y muscular, y sobre
las FFEE en niflos (249 grupo experimental y 250 grupo control; M = 8.1 * .7 afios). La
investigacién abarca 2 afios académicos con 22 semanas por afio, con una aplicacién de los
DDAA de tres veces a la semana, con una duraciéon de 20-30 minutos (10-15 minutos
dedicados a matematicas, 10-15 minutos para lenguaje). Se administraron pruebas antes,
durante y después de la intervencion. Las FFEE tenidas en cuenta son la inhibicién, WM y
FC. Los resultados indican una mejora en la coordinacion y una menor incidencia en la fuerza
estatica a favor del grupo experimental. En cuanto a las FFEE, no se evidencia un cambio
significativo. Segun varios autores (Grieco et al., 2009; Tomporowski et al., 2008; Vazou &
Smiley-Oyen, 2014 citados en Bustamante, Williams & Davis, 20106), parece ser que los

DDAA benefician en mayor medida FFEE como la inhibicién en comparacion con la FC.

Bugge et al. (2014) realizan una propuesta de estudio para evaluar el efecto de una
intervencion basada en aprendizaje, cognicion y movimiento (LCoMotion: Learning, Cognition
and Motion) con el objetivo de alcanzar un total de 60 minutos al dia de AF en la escuela,
evaluando la funcién cognitiva y las habilidades académicas, asi como la composicion
corporal, aptitud aerébica y AF, participando nifios y adolescentes (12-14 afios) durante cinco

meses. La AF se realiza durante las lecciones académicas, en el recreo y en las horas
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destinadas a EF. Ademas, se lleva a cabo una actividad de ciclismo durante este periodo. Las
escuelas se comprometen para conseguir que los alumnos alcancen 60 minutos de AF
durante el dfa escolar. Las capacidades cognitivas son medidas mediante una tarea de Flancos
(inhibicién) de Eriksen y las habilidades académicas a través una prueba matematica. Para la
medicion de la AF se utilizan acelerémetros y para la aptitud aerébica una prueba de carrera
intermitente (prueba de Andersen). Los resultados demuestran que, los que participaron en
la actividad de ciclismo, obtienen unos mejores resultados en rendimiento matematico
(Domazet et al., 2016). Estos mismos autores indican que no se produce una relacion lineal
entre dosis-respuesta, es decir, relacién entre un mayor aumento de la AF y un mayor
rendimiento en matematicas, pero este nivel mas elevado de AF no se asocia a una influencia
negativa sobre el rendimiento escolar o cognitivo. Ademas, la capacidad aerdbica evaluada
se asocia positivamente con el control inhibitorio y el rendimiento matematico (Huang et al.,
2015). Por lo tanto, el aumento de AF proporcionado por un programa en DDAA puede

mejorar los procesos cognitivos ejecutivos.

2.4.3. Descansos activos y rendimiento académico

En este apartado se revisaran distintos estudios sobre la incidencia de los DDAA en los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Para ello, se distinguiran aquellos DDAA que emplean

contenido académico con la AF y los que solo utilizan AF sin integrar contiendo curricular.

2.4.3.1. Descansos activos, contenido curricular y rendimiento académico

A continuacion, se detallaran estudios realizados para comprobar las repercusiones que
tienen la aplicacion de DDAA en las aulas. La mayoria de éstos provienen de Estados Unidos
y de paises del norte de Europa, donde ya se estan implantando este tipo de programas dentro

del curticulum escolat.
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Como se ha podido observar, un tema importante en los sistemas de educaciéon actual
serfa el desarrollo de nuevas formas de ensefiar y aprender para fomentar un mejor RA en
los nifios Mullender-Wijnsma et al. (2016). En este sentido, Resaland et al. (20106) realizan
una investigacion en colegios de Noruega para comprobar la relacion entre el RA y la AF en
nifios (IN = 1129) de 10 afios a través de un programa de intervenciéon durante siete meses.
La AF se aplica a través de tres modalidades: 1) 90 minutos a la semana de lecciones
fisicamente activas realizadas en el patio de la escuela; 2) 5 minutos al dia de AF a modo de
DDAA; 3) 10 minutos al dia en forma de “deberes”. El RA se mide a través de pruebas
estandarizadas para la educaciéon noruega en areas como aritmética, lectura e inglés. Los
resultados no proporcionan ninguna evidencia significativa para concluir que el aumento de
la AF en el colegio mejora el RA, pero, aun asi, la integracién entre contenido académico y
AF resulta un modelo viable para estimular el aprendizaje en escolares con un desempefio
académico menor en aritmética, donde se producen resultados significativos. Estos datos son

similares en nifios y nifias.

Por otro lado, Martin & Murtagh (2015a) realizan un estudio que tiene como proposito
desarrollar y evaluar un programa de intervencion de 8 semanas, en el que se integra AF y
contenido curricular educativo en las materias de inglés y matematicas sobre nifios con una
edad comprendida entre 8-11 afios, comprobando los efectos del programa sobre los niveles
de AF en cada uno de los alumnos. Para ello, se toman datos antes de comenzar el programa,
durante la tltima semana de la intervencion y 4 meses después de su finalizacién, midiendo
la AF con acelerémetros. También, se recoge informacioén sobre la percepcion de los
profesores respecto al uso y disfrute de los estudiantes durante el programa de intervencion.
En los resultados se observa el incremento de AFMV. Por otro lado, los profesores y los
niflos informan sobre la mejora en el aprendizaje a través de la participacion en el programa,
sin embargo, estos ultimos resultados deben de ser tomados con cautela al no existir grupo

control. Como conclusién, estos programas tienen implicaciones severas en los estados de
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salud de los nifios tanto en el momento presente como en el futuro, al verse incrementada la

AF alo largo de la jornada escolar.

Mullender-Wijnsma et al. (2016) proponen una investigaciéon de 2 afios de duraciéon en
nifios (M = 8.1 afios; N = 499) en la que estudian los efectos de una intervencioén académica
innovadora basada en DDAA sobre el RA en matematicas, lectura y ortograffa. Los
resultados obtenidos referencian que las lecciones fisicamente activas tienen una influencia
significativa en el RA (el equivalente en tiempo a 4 meses mas de practica educativa y de
logros académicos) en matematicas y ortografia en nifios de Primaria, constituyendo una
metodologia prometedora para mejorar la ensefianza. En este sentido, la AF por medio de
DDAA puede ser incorporada especificamente en matematicas y lenguaje para conseguir una

mejora 6ptima de estas competencias.

Erwin et al. (2013) realizan una intervenciéon en DDAA para comprobar su influencia
sobre los resultados académicos en estudiantes. Después de la aplicacion del programa, los
datos encontrados indican que éstos mejoran en sus calificaciones de fluidez lectora y
matematicas de forma significativa. En este caso, los autores recomiendan que los profesores
deben dedicar tiempo para aplicar AF durante las clases correspondientes a la imparticién de

aprendizaje académico.

Finalmente, Donnelly et al. (2017) configuran un estudio de tres afios de duracién en
nifios de Primaria sobre posibles cambios en el RA por medio de la implantacién de un
programa de AF integrada con el curriculum. Para ello, capacitan a profesores de forma que
puedan implementar este tipo de intervencion en sus clases, seleccionando 17 escuelas, 9 con
el objetivo de alcanzar mas de 100 minutos de AF por semana y 8 de grupo control. Para
evaluar los resultados en matematicas, lectura y ortograffa utilizan la prueba Wechsler
(WIAT-IIT) antes de comenzar con el programa y repitiéndola cada primavera durante el

tiempo de intervencion. El promedio de tiempo de AF integrada con el curriculum fue de 55
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minutos por semana. Los resultados en WIAT-III fueron significativamente superiores a
favor de los estudiantes pertenecientes al grupo control al inicio del programa de
intervencion, mientras que al finalizar éste, no mejora ni disminuye el RA en la muestra de
nifios. Por otro lado, no se logran los 100 minutos de AF a la semana con la realizacién de
este tipo de actividades. No obstante, los DDAA pueden asociarse con beneficios en la salud
fisica y mental, sin reducciéon del tiempo dedicado a la practica académica regular en las

escuelas.

2.4.3.2. Descansos activos y actividad fisica en las anlas

Al igual que en el apartado anterior, se pasara a exponer distintos estudios que incorporan
DDAA, pero sin contenidos académicos, es decir, integran solamente AF en el aula.
Actualmente, un tema que suscita gran interés corresponde a la relaciéon que puede tener la
AF y RA en niflos y adolescentes. Los estudios existentes sobre la tematica tienden hacia
resultados ambiguos, es decir, los que demuestran que la AF repercute sobre el RA o los que
no encuentran relaciones entre estos dominios (Mullender-Wijnsma et al., 2015b). En un
estudio de Joubert et al. (2017) sobre estudiantes universitarios (19-24 anos), aplican un
programa de estaciones activas en el aula mediante el uso de bicicletas estaticas acopladas a
sus escritorios (tipo pedalina). La investigacion cuenta con un grupo control que permanece
sin realizar AF durante la clase y un grupo experimental que pedalea durante ésta (50 minutos,
3 veces a la semana, durante 3 semanas). La evaluacion del RA en ambos grupos no muestra
diferencias significativas entre las calificaciones de los examenes de la clase y los generales
del curso, pero si que se encuentran diferencias no significativas en las puntuaciones
generales del curso, las cuales son mayores en el grupo experimental que practica ciclismo en
clase (los que practicaban ciclismo promediaron una nota B+ frente a B de los que no
practicaban AF en clase). Por lo tanto, la practica de ciclismo a baja intensidad durante la

clase mantiene el RA y reduce el comportamiento sedentario en estudiantes universitarios.
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Por dltimo, los participantes del grupo experimental informan que, aunque estan pedaleando
en clase, no se producen distracciones durante la misma, pudiendo atender a las explicaciones

de los profesores y demas tareas sin pérdidas atencionales.

Grieco, Jowers, Errisuriz, & Bartholomew (20106) realizan un estudio a nifios de entre 7-
9 anos (IN = 320) para comprobar la incidencia de diversos tipos de descansos en el aula con
relacién al tiempo que pasan en la tarea (TOT) posteriormente a la aplicacién de éstos. Para
ello, se crean cuatro condiciones experimentales: 1) leccion sedentaria estandar; 2) juego
académico sedentario; 3) juego académico mediante AF de baja a moderada intensidad; y 4)
juego académico mediante AF de moderada a vigorosa intensidad. La intensidad se mide
mediante acelerémetros. Los resultados indican que TOT disminuye después de la leccion
estandar, no existen modificaciones después del juego sedentario y aumenta después de las
actividades ludicas académicas de baja-moderada y moderada-alta intensidad. De estas
evidencias, se puede argumentar que los DDAA que implican movimiento, ya sea de baja,
moderada o alta intensidad, aumentan el tiempo que los nifios permanecen en la tarea

después de esta intervencion.

Donnelly & Lambourne (2011) estudian el impacto de la AF realizada en el aula sobre la
condicioén fisica, obesidad, funcién cognitiva y el logro académico. Para tal investigacion,
aplican un programa de DDAA de intensad moderada a vigorosa de 10 minutos de duracién
en areas diversas del curriculum como matematicas, lenguaje, geograffa, historia o ciencias
de la salud durante 3 afios. La AF aportada fue de aproximadamente 90 minutos a la semana.
Los resultados obtenidos apoyan que la AF de intensidad moderada mejora el RA en un 6%
en comparacion con el grupo control que disminuye un 1%. El IMC mejora en los
estudiantes que realizan mas de 75 minutos de AF integrada en el aula por semana, en
comparacion con los que practican menos de este tiempo, que disminuye (1.8 »s. 2.4). En

definitiva, el aula de clase es el lugar donde los nifios pasan la mayorfa de su tiempo en la
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escuela, proporcionando un espacio idéneo para realizar intervenciones que aumentan la
practica de AF de los estudiantes, ademas, de las repercusiones positivas sobre su salud fisica
y psiquica.

En este mismo sentido, Resaland et al. (2017) realizan un estudio en nifios de 5° grado (IN
= 1129) en 57 escuelas de Primaria en Noruega para comprobar la repercusion de DDAA
durante un curso escolar sobre el aprendizaje y el RA. Para ello, se evalia el RA en aritmética,
lectura e inglés. Los resultados dictaminan que, este programa de aprendizaje activo se asocia
con un incremento significativo en el RA para nifios que poseen un peor rendimiento con
anterioridad a la aplicacion de éste. Sin embargo, no tuvo repercusion en nifias con un

rendimiento elevado.

Carlson et al. (2015) investigan la relaciéon entre DDAA y comportamiento en el aula en
nifios de la escuela Primaria. Ademas, miden la AF que realizan a lo largo de la jornada
escolar. Los resultados indican que la implantacion de estos programas posibilita que los
niflos tengan mas oportunidades de obtener 30 minutos de AF adicional por dfa escolar. Por
otro lado, la AF proporcionada por los DDAA se asocia negativamente con la perdida de
atencién y/o concentracion en las tareas de clase. A modo de conclusiones de este estudio,
la puesta en practica de este tipo de programas aumenta el tiempo de AF de los alumnos
realizada en la escuela, ademas, de la mejora del comportamiento (atencion y desempefio) en

el aula, teniendo repercusiones en el RA efectivo.

Maeda & Randall (2003) estudian si cinco minutos de AF moderada a vigorosa puede
tener algin efecto sobre la fluidez matematica (sumar), indicando los resultados que,
posteriormente a la aplicacién de tan solo cinco minutos de AF cuatro dias a la semana, se
produce un efecto positivo en la fluidez matematica y ningin efecto negativo sobre las
calificaciones académicas generales, mdas bien, ambas mejoran. Ademas, se aprecian

comportamientos positivos tanto de los estudiantes como de los profesores,
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correspondiendo a los primeros un aumento de la concentracién y, en los segundos, el poder

completar mas actividades en clase.

Gao, Hannan, Xiang, Stodden, & Valdez (2013) examinan la influencia de AF realizada
por medio de un videojuego sobre el RA y la integridad fisica en nifios latinos (IN = 208). El
programa consiste en la aplicacion en la escuela de treinta minutos tres veces por semana
durante dos cursos académicos, evaluandose los resultados en lectura y matematicas para
comprobar el RA, carrera de una milla e IMC para medir la integridad fisica. LLos resultados
indican diferencias significativas entre los grupos experimental y de control en las
puntuaciones de carrera de una milla y matematicas en el primer y segundo afio de
intervenciéon, mientras que el IMC sélo difiere durante el primer afio. Las conclusiones a las
que se llegan son que este tipo de ejercicios mejoran la resistencia cardiorrespiratoria y las
puntuaciones en matematicas. Por lo tanto, los profesores deben de tener en cuenta que la
integracion del ejercicio en la escuela promueve un estilo de vida fisicamente activo y mejora

el RA en nifios latinos.

En definitiva, incrementar el tiempo de AF en la escuela no tiene efectos negativos en las
puntuaciones que obtienen nifios de Primaria, ni en los eximenes dedicados a evaluar logros
académicos de forma estandarizada. Por lo tanto, la nocién de que la AF puede afectar
negativamente a distintas funciones cognitivas no tiene una base cientifica demostrada (Sallis

etal,, 1999).

2.4.4. Diferentes efectos de la aplicacion de actividad fisica en forma de descansos activos

Segun la revision bibliografica que a continuacion se expone, los DDAA tienen una serie de

beneficios como (Tabla 3):

°
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Tabla 3.

Principales efectos de AF aplicada en forma de DDAA en las personas.

Impacto de los DDAA

Autores

Mejora de los resultados académicos a corto y largo
plazo, asi como los resultados en pruebas de

inteligencia.

Retencién, aprendizaje y recuerdo de la informacion

y/o memotia.

Mejoran positivamente la actitud y el RA en areas

como matematicas, ortografia y lenguaje.

Aumenta la motivacién, el disfrute y el afecto
positivo, asf como la satisfaccion en estudiantes y
profesores.

Mejora del compromiso educativo sin interferir en la

calidad del aprendizaje.

Incremento del tiempo que los nifios permanecen en
una tarea de clase o dedicacion a ésta posteriormente
a la aplicacién de la AF, asi como del aumento del
esfuerzo y aumento de la competencia percibida en

los nifios.

Beneficios sobre componentes cognitivos como la
concentracién, la atencién, la motivaciéon y la
productividad. Parece ser que la AF aplicada de
forma intermitente mejora la atencién en nifios de

Primaria.

Mejoran la masa y resistencia 6sea.

No influyen negativamente sobre el RA, con lo que

no comprometen el aprendizaje.

Adams-Blair & Oliver, (2011); Donnelly &
Lambourne (2011); Erwin, Fedewa, & Ahn (2013);
Hollar et al. (2010); Kibbe et al. (2011); Mahar
(2011); Reed et al. (2010); Shephard (1996, 1997);
Singh, Uijtdewilligen, Twisk, Van Mechelen, &
Chinapaw (2012); Trost, Fees, & Dzewaltowski
(2008); Uhrich & Swalm (2007).

Chaddock, Pontifex, Hillman, & Kramer (2011);
Della-Valle et al. (1980).

Donnelly et al. (2009); Mahar et al. (2006);
Mullender-Wijnsma et al.  (2015a); Mullender-
Wijnsma et al. (20106); Riley et al. 2016).

Vazou, Gavrilou, Mamalaki, Papanastasiou, &

Sioumala (2012); Martin & Murtagh (2015b).

Riley et al. (2017).

Goh (2017); Grieco, Jowers, & Bartholomew (2009);
Ma, Le Mare, & Gurd (2014a); Mullender-Wijnsma
et al. (2015a); Oliver, Schofield, & McEvoy (20006);
Vazou et al. (2012); Webster, Wadsworth, &
Robinson (2015).

Donnelly & Lambourne (2011); Howie, Newman-
Norlund, & Pate (2014); Janssen et al. (2014); Ma, Le
Mare, & Gurd (2014b); Lowden, Powney, Davidson,
& James (2001); Mahar et al. (2006); McNaughten &
Gabbard (1993); Norlander, Moas, & Archer (2005);
Puig-Ribera et al. (2015); Torbeyns et al. (20106);
Vazou, et al. (2012).

McKay et al. (2005); Macdonald, Coupe,
Kontulainen, & McKay (2007); Macdonald et al.
(2008).

Ahamed et al. (2007); Daley & Ryan (2000); Sallis et
al. (1999); Trost (2007).
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Mejoran el comportamiento de los nifios en el aula,
reducen la inquietud y aumentan el tiempo dedicado

ala tarea
Aumentan el bienestar de los nifios en la escuela.

Implicaciones a largo plazo de actitudes saludables

por medio de la AF.

Aumento del tiempo de AF acumulada durante el
dia, con la intencién de alcanzar metas propuestas de

60 min/dfa pot otganismos internacionales en salud.

Prevencién del aumento y reducciéon de peso

excesivo en nifos.

Percepcion de menor sintomas de dolor en ciertas

articulaciones como el cuello o la espalda.

Barros, Silver, & Stein (2009); Jarrett et al. (1998);
Maeda & Randall (2003).

Erwin et al. (2011).

ACSM, ICSSPE & Nike Inc., 2013, citados en
Turner & Chaloupka (2017); Sanders (2014).

Drummy et al. (2016); Weaver et al. (2018); Wilson,
Olds, Lushington, Petkov, & Dollman (2016).

DuBose et al. (2008); Honas et al. (2008); Honas et
al. (2016); Liu et al. (2008).

Cardon, De Clercq, De Bourdeaudhuij, &
Breithecker (2004).

Nota. DD.AA = descansos activos.

2.4.4.1. Descansos activos y estado de salnd

Una vez expuestos estudios que relacionan los DDAA con diversos efectos sobre los seres
humanos, se pasara a exponer otras investigaciones referidas a la influencia en diferentes
indicadores de salud. Existen investigaciones al respecto que advierten que los nifios pasan
de seis a ocho horas diariamente en una actitud sedentaria, suponiendo un mayor riesgo para

fomentar problemas de obesidad y otros tipos de enfermedades crénicas (Lou, 2014).

Uno de estos estudios es el realizado por de Greeff et al. (2016a), para ello, tienen como
objetivo de investigacion los efectos de lecciones fisicamente activas (DDAA) con el IMC y
la aptitud fisica en nifilos de Primaria (N = 376; M = 8.1 £ .7 afios). El programa de
intervencion tiene una duracion de 22 semanas, utilizando una evaluacién pre y post
intervencién del IMC y de 5 elementos de la baterfa Eurofit. Los resultados indican unos
efectos positivos sobre el IMC, sin que afecten a la condicion fisica. Este ultimo resultado
puede ser posible debido al factor intensidad de este tipo de AF, la cual se deberia

incrementar. Aunque ya de por si, los DDAA son efectivos para aumentar el gasto de energfa
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en los estudiantes (Bassett et al., 2013), mejorando indicadores como el IMC estudiado en el

caso antetiot.

Reynolds, Njike, Treu, & Walker (2010) evalian los efectos de un programa de AF
(DDAA) dentro de las aulas en la escuela Primaria sobre la salud de los nifios. Para tal caso,
miden la fuerza de la parte superior del cuerpo, fuerza abdominal y extensores del tronco,
ademas de otros indicadores relacionados con la salud. Los resultados concluyen que
disminuye la ingesta de medicamentos para el asma, para el TDAH y otros farmacos de
accion combinada. Como conclusion, los programas de DDAA en las aulas pueden ser

beneficiosos para ciertas medidas de salud en los nifios.

Finalmente, en la revision sobre lecciones fisicamente activas realizada por Martin &
Murtagh (2017a), intentan averiguar la influencia de éstas sobre el aumento en los niveles de
AF y si benefician sobre los resultados en aprendizaje y salud. Para comenzar, este tipo de
programas son recibidos positivamente por alumnos y profesores, disfrutando ambos de
estas metodologfas, ademas, son observados beneficios sobre la educacion y la salud, con lo
cual, surge la necesidad de que sean considerados por las politicas en materia de salud publica.

Por lo tanto, este tipo de estrategia metodoldgica puede promocionar la salud en la escuela.
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3. MARCO EXPERIMENTAL

Para cumplir con los objetivos de este estudio, se emple6 un disefio cuasiexperimental con
medida pretest y postest en contextos reales (Montero & Ledn, 2007), integrando una
metodologia de investigacion mixta (wixed methods) de triangulacion multinivel (Prat,
Camerino, Castafier, Andueza, & Puigarnau, 2019) por medio de datos provenientes de
resultados cuantitativos y cualitativos de los diferentes instrumentos de evaluacion utilizados
(Figura 9). De acuerdo con estas indicaciones, se plante6 la obtenciéon de resultados
complementarios en dos niveles: analisis objetivo mediante pruebas cuantitativas

estandarizadas y percepcion de las profesoras mediante entrevista semiestructurada.

Nivel 1: Analisis datos objetivos v cuantitativos provenientes
de las diferentes variables de estudio en los nifios (FFEE,
IE, AE EEG)

Interpretacion
combinada

Nivel 2: Percepcion de las profesoras mediante entrevista
semiestructurada (cualitativo)

Figura 9. Disefio del procedimiento de triangulaciéon multinivel.

3.1. Objetivos

Una vez realizado el analisis de la informacion previa sobre el tema objeto de investigacion
y tras contextualizar el paradigma que se utilizard para llevar a cabo este estudio, a

continuacioén, se pasara a detallar los objetivos propuestos.
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3.1.1. Objetivos generales

Como objetivos generales se presentan:

1. Analizar los efectos de la aplicacion de un programa de Descansos Activos en el aula
sobre la mejora de las Funciones Ejecutivas, la Inteligencia Emocional y nivel de Actividad

Fisica en alumnos de Educacidén Primaria.

2. Conocer las ventajas e inconvenientes de la implementacién de un programa de

Descansos Activos por parte del profesorado participante.

3.1.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos corresponden con:

1. Analizar y comparar los efectos de un programa de Descansos Activos sobre las
variables ejecutivas de Inhibiciéon, Memoria de Trabajo, Flexibilidad Cognitiva, Planificacion

y Fluidez Verbal.

2. Analizar y comparar los efectos de un programa de Descansos Activos sobre las
variables de Inteligencia Emocional intrapersonal, interpersonal, manejo del estrés,

adaptabilidad y estado de animo.

3. Analizar y comparar los efectos de la aplicaciéon de un Descanso Activo sobre distintos
tipos de frecuencias cerebrales (Alpha, Beta, Delta o Theta), como indicadores del

funcionamiento cognitivo.

4. Analizar y comparar los efectos de un programa de Descansos Activos sobre el nivel

de Actividad Fisica en estudiantes de Educacién Primaria.

5. Conocer la percepcion de satisfaccion, asf como las dificultades y propuestas de mejora

de los docentes tras la implementacién de un programa en Descansos Activos.
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3.2. Hipotesis

En concordancia con la bibliograffa revisada y objetivos propuestos se formulan las

siguientes hipotesis:

Hi: La implementacién de un programa en Descansos Activos en el aula mejora las

Funciones Ejecutivas y la Inteligencia Emocional.

H»: Los Descansos Activos producen un aumento de las frecuencias cerebrales relacionadas

con el funcionamiento cognitivo eficiente del cerebro.

Hi: La implementacion de un programa de Descansos Activos mejora el nivel de Actividad

Fisica en las aulas.

Hs La implementacién de un programa en Descansos Activos en el aula mejora la

satisfaccion percibida por los docentes.

3.3. Estudio experimental

En este primer apartado del Marco Metodolégico se detallara el estudio sobre las influencias
de un programa basado en DDAA sobre las FFEE, IE, los niveles de AF y en las ventajas e
inconvenientes de su aplicacion. Antes de comenzar con este apartado, es conveniente
especificar que en este estudio se ha apostado por un enfoque de caracter ecologico. En este
sentido, segin Howard-Jones (2011), para poder obtener unos resultados ecoldgicos
procedentes de los maltiples factores intervinientes en los procesos de aprendizaje, resulta
necesario que la neurociencia y la educaciéon se entiendan mediante un didlogo bidireccional
entre ellas y entre el entorno real donde se producen estos procesos. De esta forma, la
neurociencia saldria de los laboratorios para fusionarse con el entorno real de la educaciéon
y, asi, poder ofrecer unos resultados altamente aplicables al ambito escolar que es el contexto
ideal donde, en definitiva, se introducen y se testan las novedades educativas. Siguiendo a

este autor, para tratar toda esta compleja gama de factores que influyen en el aprendizaje
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existen tres tipos fundamentales de evidencia que se recogen en la siguiente Figura (10) y, las

cuales, a su vez, estan interrelacionadas y se influyen entre ellas al ser sistemas dinamicos.

EXPERIENCIAL

Entender la
complejidad
en
educacion

BIOLOGICA

Figura 10. Factores considerados como perspectiva de investigacion.

Desde esta perspectiva, en el presente estudio se utilizaron las siguientes técnicas

encuadradas dentro de cada una de las evidencias anteriores y que a continuacion se detallan:

- Bvidencia Experiencial: evaluacion de las FFEE y de la IE mediante test informatizados,

de lapiz y papel, verbales y cuestionarios
- Bvidencia Social experiencias aportadas por las profesoras mediante entrevista.

- Ewvidencia Bioldgica: neurofisiologia cerebral por medio de EEG e intensidad de la AF

a través de acelerémetros.
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3.3.1. Método

3.3.1.1. Participantes

Estudiantes

En esta investigaciéon participaron 166 estudiantes (92 nifios y 74 nifias) de Educacion
Primaria pertenecientes a 8 clases de 2 Colegios de Educacion Infantil y Primaria de la
Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, las cuales se estructuraron en grupo
experimental (4 clases, 2 de 5° de Primaria y 2 de 6° de Primaria pertenecientes al mismo
Centro Educativo) integrado por 83 nifios (47 nifios y 36 nifias) y grupo control (4 clases, 2
de 5° de Primaria y 2 de 6° de Primaria, concretamente, de éstas, una clase de 5° y otra de 6°
curso pertenecfan al mismo Centro donde se aplicé el programa de intervencion vy, las dos
restantes, al otro Colegio seleccionado) formado por 83 nifios (45 nifios y 38 nifias). Ambos
Centros presentaban caracteristicas socioeconémicas similares, ya que estaban ubicados en
la misma localidad. En lo referente a los Centros, éstos eran diferentes en cuanto a lineas
educativas, ya que uno de ellos contaba con tres lineas (tres clases por curso) y, el segundo
centro, solamente estaba dotado con una linea (una clase por curso escolar). Continuado con
las caracteristicas de los participantes, las edades estaban comprendidas entre los 9 y 12 afios
(M =10.9; DT = .70). Ademas de los nifios, también colaboraron las profesoras tutoras (IN
= 4) de las aulas del grupo experimental. La seleccioén de los centros y las aulas fue realizada
por accesibilidad y conveniencia. Ninguno de los nifios, tanto los pertenecientes al grupo

control como al experimental, habian participado en un programa anterior de DDAA.

En el analisis de los efectos de un Descanso Activo sobre las respuestas neurofisiologicas
del cerebro por medio EEG, se seleccionaron al azar a 24 nifios (16 nifios y 8 nifias) con
edades comprendidas entre los 9 y 11 afios (M = 10.79; DT = .59) de entre las 8 clases (3

niflos por clase) participantes en el estudio (4 clases como grupo control y 4 como grupo
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experimental). Por lo tanto, la muestra contaba con dos grupos de 12 participantes, un grupo

como control y otro como experimental.

Para la medicion de los niveles de AF mediante acelerometria se escogieron al azar 2 clases
de las 8 que formaban la totalidad del estudio, con un total de 44 alumnos (22 nifios
pertenecientes al grupo experimental y 22 al grupo control; 12 nifios y 10 nifias en cada grupo
respectivamente). Ambas clases fueron de 5° curso (9-11 afios; M = 10.44; DT = .45).
Concretamente, una clase se selecciond de entre las 4 que formaban el grupo control y, la

otra clase, de las 4 que formaban el grupo experimental.

Docentes

Con el objetivo de conocer las ventajas e inconvenientes en la implementacién de un
programa de DDAA, intervinieron las 4 profesoras tutoras de las clases que participaron
como grupo experimental. Sus edades estaban comprendidas entre los 39 y 60 afios (M =
49.50; DT = 11.03) y la experiencia docente abarcaba entre los 15 y 38 afios (M = 26; DT =
11.70). Las participantes declararon no tener ninguna experiencia anterior ni en la

participacion ni en la formacion de este tipo de intervencion.

Los criterios de inclusiéon o exclusién (trastornos graves de conducta como TDAH,
autismo, problemas graves de aprendizaje o alumnos de incorporacion tardia al sistema
educativo espafiol con desconocimiento profundo de la lengua castellana) fueron iguales para

el estudio de las diferentes variables analizadas.
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2 Colegios publicos participantes (8 aulas de 5° y 6° de Primaria)

l

i

4 aulas grupo experimental

4 aulas grupo control

(N =83)
l

1 aula grupo experimental
acelerometria (N = 22)

12 alumnos seleccionados
EEG (3 de cada aula)

(N = 83)
i

1 aula grupo control
acelerometria (N = 22)

Y

12 alumnos seleccionados
EEG (3 de cada aula)

Profesoras participantes en
la entrevista (N = 4)

Figura 11. Organizacién y distribucion de los participantes.

3.3.1.2. Medidas

En este apartado se pasara a describir detalladamente cada uno de los instrumentos utilizados

en la recogida de datos de la muestra estudiada.

Bateria NIH-EXAMINER®

En primer lugar, es necesario aclarar que la bateria NIH-EXAMINER® (Kramer et al., 2014)
(Anexo V) es de dominio publico y todos sus componentes (software y documentos) estan
disponibles de manera gratuita bajo previa solicitud a través de la pagina web de su
organizacion (http://memory.ucsf.edu/resources/examiner). La tecnologia del software es
multiplataforma de cédigo abierto. Los programas y documentos para su aplicacién se
encuentran traducidos al espanol, disponiendo de dos versiones, una para nifios y otra para
adultos. Cada version posee tres alternativas de aplicacion (A, B y C), de las cuales, para este

trabajo, fue seleccionada la versiéon “A” para nifios espafioles. El paquete de contenidos


https://translate.google.com/translate?hl=es&prev=_t&sl=en&tl=es&u=http://memory.ucsf.edu/resources/examiner
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proporciona videos en los cuales se demuestra la descripcion, asi como ejemplos para la
administraciéon de la baterfa. Los formatos de aplicacién de la prueba incluyen tareas
informatizadas, de lapiz y papel y orales. En cuanto a las mismas, se ordenan por dominio

cognitivo:

- WM (working memory).

- Inhibicién (inhibition).

- Flexibilidad cognitiva (set shifting).

- Fluidez (fluency).

- Planificacién (planning).

- Cognicioén social (social cognition).

- Comportamiento.

- Insight (autoevaluacién de los participantes posterior a realizar la prueba de FV

mediante una grafica tipo “grafico de distribuciéon normal”).

Ademas, la baterfa cuenta con una prueba para comprobar los movimientos sacadicos
oculares y una prueba para el analisis conductual. Se debe aclarar que, para este trabajo se
han seleccionado las pruebas para la medicion de WM, inhibicién, FC, FV y planificacion
que son las que hacen referencia directa a las FFEE. A continuacién, se pasard a

pormenorizar cada una de ellas.

Memoria de Trabajo (WM). Para evaluar este dominio cognitivo se proporcionan dos

pruebas que se pasaran a describir seguidamente.

Tarea de conteo de puntos (Dot Counting): para la realizacion de esta prueba la persona
examinada debe de mirar la pantalla del ordenador donde iran apareciendo distintas
situaciones en las que se combinan circulos verdes, circulos azules y cuadrados azules. Los
participantes deben contar en voz alta solamente los circulos azules, de uno en uno,

recordando la puntuacion final. En el momento que haya realizado esta operacion se pasara
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a la pantalla siguiente que sera diferente, repitiéndose la misma operaciéon de conteo de
circulos azules. La cantidad de pantallas a recordar aumenta en complejidad de dos a siete
ensayos. Una vez contados los circulos azules correspondientes a las pantallas presentadas
dentro de la prueba, el evaluado tendra que recordar los circulos azules contados en cada una
de las diferentes pantallas en el orden que fueron apareciendo. La puntuacion parcial de cada
prueba es aplicada con relaciéon a los totales recordados correctamente, con lo cual, la
puntuacién total corresponde al numero de pantallas contadas y memorizadas

adecuadamente, pudiéndose obtener un maximo de 27 puntos en total.
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Figura 12. Imagenes de pantalla de la tarea de "conteo de puntos".

N-back: para esta prueba el participante debe recordar la ubicacién de una serie de
cuadrados blancos en la pantalla de color negro del ordenador. Se presentan 15 ubicaciones
diferentes. Cada cuadrado es presentado durante 1000 mseg. Todas las ubicaciones posibles
de aparicion de los cuadrados blancos son equidistantes al centro de la pantalla. Existen dos
pruebas diferentes, el 1-back y el 2-back. Para la baterfa elegida (“A” para nifios espafoles)
se utiliza la 1-back, que se expone a continuacién. Durante el desarrollo de esta prueba el
participante debe de presionar la tecla “flecha izquierda” del teclado siempre que el cuadrado
blanco se presente en el mismo lugar que el precedente, si se muestra en otro lugar diferente,
el evaluado debe de presionar la tecla de “flecha derecha”. Es preciso responder lo mas
rapido posible manteniendo la precision en las respuestas. El siguiente cuadrado blanco
aparecera posteriormente al producirse la respuesta. No obstante, 500 mseg. después de cada

respuesta, aparece un numero al azar (1-9) en el centro de la pantalla, permaneciendo 1000
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mseg. El sujeto tiene que nombrar el numero en voz alta de forma inmediata a su aparicion
y antes de responder a la localizacién del siguiente cuadrado blanco. Este proceso se realiza
con la intencién de evitar que el evaluado concentre su percepcion visual en la ubicacion del
anterior cuadrado. Esta prueba comprende un bloque de 30 intentos, de los cuales 10 son
coincidentes con el cuadrado blanco presentado anteriormente y, los 20 restantes, estan
ubicados en diferente localizacion. La prueba 2-back difiere en esta ultima en la longitud de
sus bloques, ya que posee 90 ensayos, es decir, 60 mas, también, en una serie de instrucciones
mas complejas como recordar la ubicacién del cuadrado blanco que aparecié dos secuencias
mas atras, en vez de una como se aplica en la 1-back. La prueba 2-back se suele utilizar en
adultos. Las puntuaciones informatizadas recogen la respuesta en cuanto a éxitos o rechazos

en la ubicacion, la precision y el tiempo de reaccion.

¢ Esta en la misma
ubicacion que el anterior?

Si su respuesta es Si, presione
la TECLA IZQUIERDA.

Si su respuesta es NO, presione
la TECLA DERECHA.

Figura 13. Imagen de pantalla de la tarea "N-back".

Inhibicién (Inhibition). En la evaluacion de este dominio se utilizan dos pruebas, la tarea

de Flanker y la tarea “Prueba de Rendimiento Continuo” (CPT).

Flanker: Corresponde a otra de las pruebas administrada por ordenador. En el centro de

la pantalla aparece una cruz blanca donde se debe de concentrar el evaluado. Después de un
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tiempo variable entre 1000-3000 mseg. aparece en el centro de la pantalla una fila de cinco
flechas, ya sea en la parte superior o inferior de la cruz o punto de fijacién. La duraciéon de la
presentacion de este estimulo es de 1000 mseg. El evaluado debe pulsar la tecla “flecha
izquierda” o “flecha derecha” para indicar la misma direccion de la flecha que aparece en el
centro de estimulo compuesto por las cinco flechas. Existen dos condiciones diferentes en
la tarea. Una es la condiciéon congruente, en la que las flechas que se utilizan como
distractoras, es decir, que no son el objetivo central, apuntan en la misma direccién que la
flecha objetivo. La otra condicién corresponde con los juicios incongruentes o flechas que
apuntan en direcciéon opuesta. Los estimulos se presentan 24 veces, lo que en su conjunto
corresponde a 48 ensayos en total. El programa proporciona resultados sobre la precisioén y
el tiempo de reacciéon. Ademas, también informa sobre estos mismos parametros, pero para
las pruebas clasificadas como congruentes e incongruentes. Si s6lo se quiere utilizar una sola
puntuacion, se puede utilizar un algoritmo que combina la precision y el tiempo de reaccion.

Esta puntuacién oscila entre 0-10.

S = D=

Figura 14. Ejemplo de estimulos en la tarea de "Flanker".

Sin embargo, para la prueba en nifios, el programa utiliza una actividad en la cual
sustituyen las flechas por peces para hacer la actividad mas interesante, atractiva y

motivadora. La Figura 15 es aclaratoria y explicativa de esta modalidad.
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Figura 15. Ejemplo de estimulos en la tarea de "Flanker" adaptada pata nifios.

CPT: la “prueba de rendimiento continuo” requiere que los evaluados respondan a un
tipo de estimulo y retengan su respuesta respecto a otros distintos. En este ejercicio se
presentan como estimulos estrellas blancas que difieren en su nimero de puntas. Cuando
aparece la estrella blanca de 5 puntas los sujetos deben de pulsar la tecla “flecha izquierda”
los mas rapida y precisamente que puedan. No deben de pulsar la tecla cuando aparezca otra
estrella distinta. El experimento cuenta con 100 ensayos, de los cuales el 80% corresponden
a la imagen objetivo. L.a medida primaria a contabilizar son el numero total de errores que

los sujetos comenten a lo largo de su realizacion.

Figura 16. Ejemplo de secuencia de estimulos en la tarea "CPT".

Flexibilidad cognitiva (set shifting). Esta funcién ejecutiva es evaluada por la siguiente

prueba:

Cambio de conjunto dimensional (Dimensional Set Shifting): En esta tarea, los participantes deben

de relacionar el estimulo que aparece en el centro de la pantalla con otros dos que aparecen
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en las esquinas inferiores de ésta. Para ello, tienen que ordenar el estimulo presentado por la
categoria “colot” o por categoria “forma”. Los colotes establecidos son rojo y/o azul,

mientras que las formas son tridngulos y/o rectangulos.

Shape

Figura 17. Ejemplo de estimulo perteneciente a la tarea "set shifting".

Los participantes deben de seleccionar la opcion correcta para que coincida con la accion
solicitada. En el caso de la Figura 17, pulsaran la tecla “flecha derecha” ya que el programa
solicita que sea clasificado el rectangulo rojo situado en la parte superior de la pantalla por
su forma. Si apareciese la opcion de ordenarse por color, el sujeto debe de pulsar la tecla
“flecha izquierda” para colocarlo por su color, en este caso rojo. La prueba consta de 64
ensayos, de los cuales 32 corresponden a sefiales de color y 32 a sefales de forma. El software
proporciona informacién sobre la precision y el tiempo de reaccion tanto para el total como
las pruebas de color o forma. Ademas, realiza un algoritmo para obtener una sola puntuacion

similar a la prueba de Flanker.

Fluidez (fluency). Esta funcion ejecutiva es evaluada por una prueba de fluidez fonémica:
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Fluidez fonémica: consta de 2 subtests con una duracién cada uno de ellos de 60 segundos.
En primer lugar, se les solicita a los examinados que nombren en voz alta tantas palabras
como recuerden de la categoria ‘“animales”. Posteriormente, se repite el mismo
procedimiento para la categoria “verduras”. Las respuestas fueron grabadas mediante una
grabadora de audio para su posterior operativizacion. Se tuvieron en cuenta el nimero de
respuestas correctas y las repeticiones, siendo la puntuacién total = respuestas correctas —
respuestas repetidas. No se contabilizaron las respuestas que no correspondian a las
categorias solicitadas, es decir, las que incumplian la regla en cada prueba, o bien de animales

o bien de verduras.

Planificacién (planning). Con la finalidad de evaluar esta funcién ejecutiva se proporciona

la prueba de Unstructured Task o Tarea no Estructurada.

Tarea no Estructurada: en primer lugar, se le entregan a cada evaluado 5 hojas separadas
compuestas por diferentes “rompecabezas” simples (4 por pagina), siendo la primera pagina
la correspondiente a la hoja de practica que los participantes deben de completar antes de
administrar las restantes con la finalidad de que se familiaricen con la prueba. Los
rompecabezas son pruebas sencillas como, por ejemplo, trazar lineas siguiendo puntos,
tachar, copiar, laberintos, etc. Los tiempos medios para la finalizacién de cada uno de ellos
oscilan entre 4-60 segundos. Por ello, cada prueba tiene un valor asignado, puntuando segin

el tiempo invertido en su realizacion.

°
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[15 o 10 pts. |
Fill in the empty boxes with the same Trace the dotted lines.
symbol.

TITITITI T T T T

— ===

TAREA NO ESTRUCTURADA

MATERIALES: Crenémetro - 6 minutos (visibles en una computadora), pagina de practica y 3 cuadermnillos de estimulo (Apéndice A),
lapicera.

[Examinador]: En esta pagina de practica hay seis juegos de ingenio para que complete. Cada juego de ingenio
tiene instrucciones diferentes. Algunos son mas faciles que otros. Ponga manos a la obra y complete esta pagina
para ver qué tipo de actividades va a resolver.

Coloque la pagina de practica delante del participante. Indique al participante que complete la pagina.

Aqui tenemos 4 paginas. Cada cuadernillo incluye diferentes juegos de ingenio que puede completar. En estos
cuadernillos, hay cuatro juegos en cada pagina. Cada juego tiene una cantidad de puntos que sumara al
completarlo. Algunos juegos tienen un puntaje mas alto que otros. El objetivo es sumar la mayor cantidad de
puntos posible.

No es necesario que complete todas las paginas. Puede completar los juegos de ingenio en el orden que quiera.
Escoja los juegos cuidadosamente ya que solo dispondra de 6 minutos para sumar la mayor cantidad posible de
puntos. Habra un cronémetro a la vista para ayudarle a controlar el tiempo.

Muestre el cronometro de la computadora.

REALIZACION:
Cologue los 3 cuademillos de estimulo delante del participante. Sefiale las instrucciones si el participante parece
haberias olvidado.

Ponga en marcha el crondmetro de la computadora después de completar las instrucciones. Deténgalo a los 6 minutos.

NO permita que el participante complete las actividades en curso cuando haya alcanzado el tiempo limite.

PAGE 1 PAGE 2 PAGE 3 PAGE 4
4 2 2 4 4 1 4 T IHve LVC
HVA LVA
3 4 2 3 %) 3 3 2 TotaLPTs._
N.° de actividades de puntaje alto completadas: N.° de actividades de puntaje bajo completadas -
N.° de intentos de actividades de puntaje alto- N.° de intentos de actividades de puntaje bajo-

Total de puntos sumados:

Figura 18. Ejemplo de test e instrucciones en la prueba "tarea no estructurada".
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Los participantes disponen en total de 6 minutos para acumular tantos puntos como les
sea posible. Para ello, necesitan planificar qué actividades van a realizar calculando su costo-
beneficio, es decir, tienen que estimar el tiempo que los puede llevar hacerlas con la
puntuacion asignada a cada tarea. La puntuacion total en la prueba corresponde con el
compuesto ponderado = UTpct * logl0 (UTTotal + 1), donde UTpct es el porcentaje de
acertijos completados que se consideraron items de alto valor, y UTTotal es el nimero total
de puntos ganados. De esta forma, se controla el depender de la cantidad de puntos total
conseguidos, ya que algunos sujetos rapidos pueden obtener una gran cantidad de puntos,

incluso tomando malas decisiones en la eleccion de los rompecabezas.
EQ-i:YV. Inventario de Inteligencia Emocional de Bar-On: version para jovenes.

El Inventatio de IE de Bar-On: versién para jovenes (Bar-On EQ-i: YV™) (Bar-On &
Parker, 2000) tiene como objetivo la evaluacion del funcionamiento emocional y social en
jovenes (nifios y adolescentes) de 7-18 anos de edad, proporcionando una medida o
puntuaciéon de su IE y social. El cuestionario tipo Likert con cuatro puntos, donde (1)
corresponde a “nunca me pasa’ y (4) “siempre me pasa”, consta de 60 items agrupados en 5
dimensiones o componentes como son la subescala Interpersonal, Intrapersonal, Manejo del
Estrés, Adaptabilidad y Estado de Animo. De todas ellas se deriva una puntuacién total de
IE. En definitiva, esta calificaciéon proviene de 5 puntuaciones parciales destinadas a conocer
los diferentes ambitos que conforman la IE. Su aplicacién puede ser individual o colectiva,
con un tiempo de aplicacion de la prueba que oscila entre 25 y 30 minutos. La puntuacién
total se presenta como una puntuacion estandar. De esta forma, puntuaciones entre 90 a 110
corresponden con un funcionamiento emocional y social 6ptimo. Sila puntuacion es supetior
a 110, los autores sugieren la presencia de habilidades emocionales y sociales superiores,
mientras una puntuacion menor a 90 sugiere la mejora en esta area. En esta investigacion se

ha utilizado la versién validada al castellano propuesta por Ferrandiz, Hernandez, Bermejo,
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Ferrando, & Sainz (2012) (Anexo VI). La escala fue administrada de forma grupal en el aula

de clase con la ayuda del profesor tutor.

Para el calculo de la fiabilidad interna de cada elemento del cuestionario empleado en la
evaluacion de la IE (Bar-On EQ-i: YV™), se utiliz6 el coeficiente alfa de Cronbach. La
consistencia interna de las subescalas por medio de los valores a de Cronbach se observan

en la siguiente Tabla.

Tabla 4.

Valores a de Cronbach correspondientes a cada subescala del cuestionario Bar-On EQ-i: YTV™ en el pretest
) postest de la investigacion.

Subescala Pretest Postest
Interpersonal .67 77
Intrapersonal .52 73
Manejo del estrés .70 7
Adaptabilidad 73 .78
Estado de animo .78 .80
Puntuacién Total IE .87 .89

Nota. IE = inteligencia emocional.

Emotiv Epoc+.

En la presente investigacion se utilizé el BCI (Interfaz Cerebro-Computador) comercial
Emotive Epoc+ (Figura 19). Este sistema de deteccion eléctrica de neuro-sefiales, al igual
que otros EEG, capta y amplifica las ondas cerebrales que se originan en respuesta a alguna
accion mental. Este instrumento esta configurado en 14 canales o sensores para la recepcion
de ondas cerebrales y 2 de referencia, sustentados bajo el sistema internacional de ubicaciéon
de los electrodos 10-20 (Figura 20). La velocidad de procesamiento se selecciond en 256 Hz

y 16 bits por segundo.
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Figura 19. Emotiv Epoc+ (recuperado de https://www.emotiv.com/product/emotiv-epoc-

14-channel-mobile-eeg/).

Para este trabajo se tomaron como referencias las siguientes bandas de frecuencia de
EEG: 1.0-3.5 Hz (Delta), 4.0-7.5 Hz (Theta), 8.0-12.0 Hz (Alpha), 12.5-20.5 Hz (Beta-l) y

21.0-30.0 Hz (Beta-2) propuestas por Michel, Lehmann, Henggeler, & Brandeis (1992),

excepto la frecuencia Beta que ha sido agrupada con una amplitud de 12.5-30.0 Hz.
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Figura 20. Localizacion de los sensores (color verde) y las referencias (naranja) en el sistema
10-20 (tecuperado de https://www.emotiv.com/product/emotiv-epoc-14-channel-mobile-

eeg/).
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El dispositivo envia las sefales al ordenador a través de un sistema inalambrico Bluetooth,
por medio de una antena que se inserta al PC a través de conexion USB. La informacion del
proceso visionada en la pantalla de la computadora y la grabacion de datos se realizaron por
medio del software Emotiv Xavier Test Bench™ (Figura 21), versién 3.1.19 creado por el
fabricante del EEG. Este panel permite comprobar la calidad de sefial recogida por cada
sensor, visualizar en tiempo real de las sefales eléctricas del cerebro, modificaciéon de los

parametros de adquisicion de la sefial, etc.
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Figura 21. Sofware Emotive Xavier TestBench™ (fuente: manual de usuario Emotiv).

Acelerometros

Se emplearon dos modelos compatibles entre si de registro de la AF o acelerémetros, el
modelo ActiGraph wGT3X-BT y el modelo anterior ActiGraph GT3X (Actigraph,
Pensacola, Florida, USA). Estos acelerémetros almacenan informaciéon procedente de 3 ejes
ortogonales: Y (vertical), X (horizontal derecha-izquierda) y Z (horizontal delante-atras).
Ademas, posee una opcién de software denominada “vector de magnitud”, definido como
la raiz cuadrada del sumatorio al cuadrado de cada eje. Ambos modelos cumplen con los
requisitos necesarios de sensibilidad para registrar y diferenciar diferentes niveles de

intensidad de AF (Delisle-Nystrom et al., 2017; Santos-Lozano et al., 2012).
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Fignra 22. Modelos de acelerémetros utilizados para medir la AF (a la izquierda el modelo
ActiGraph wGT3X-BT 'y, en la derecha, el modelo ActiGraph GT3X. Fuente:

https:/ /www.actigraphcorp.com/).

Entrevista

A modo de introduccién, se define entrevista como la conversacién entre una persona que
actia de entrevistador y otra persona o entrevistado que responde a las preguntas planteadas
por el primero. En cuanto a las preguntas, deben ser orientadas para cumplir los objetivos
de la investigaciéon (Afiorve-Guillén, 1991). Para este estudio se escogié la técnica de
entrevista semiestructurada que, segun Acevedo-lbafiez & Loépez-Martin (2004), se
caracteriza porque, aunque previamente el investigador haya establecido un plan para su

administracion, se concede una cierta libertad de respuesta a los intervinientes.

Primeramente, se elaboré un guion con las tematicas principales a tratar en la entrevista y
con las directrices a seguir para su desarrollo, siendo los aspectos por indagar los relacionados
con la satisfaccion generada por la aplicacion del programa, dificultades acaecidas para su
desarrollo y sugerencias para su mejora. Con anterioridad a la recogida de informacioén a las
profesoras participantes en la investigacion, se realizaron tres entrevistas piloto a profesores

que no habian participado en la misma para su adecuacion. A través de sus indicaciones se

i /0
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ajusto la entrevista para su mejor comprension y aplicacion. El formato final de la entrevista

semiestructurada fue de 26 preguntas agrupadas en 3 dimensiones (ver Anexo X).

3.3.1.3. Diserio y procedimiento

Primeramente, de forma anterior al comienzo del proceso investigador hubo un primer
contacto con los centros educativos, informandoles de los objetivos del estudio y solicitando
formalmente su colaboracion. Previamente a iniciar la investigacion, se obtuvo un informe
favorable y aprobacién por parte del Comité de Etica de la Universidad de Murcia (Anexo
D).

Cada grupo, seleccionado por accesibilidad y conveniencia, contaba con una profesora
diferente que no tenfa relaciéon con los restantes grupos de la investigacién. En los grupos
experimentales, las profesoras aplicaron el programa de DDAA. Por otra parte, en los grupos
de control no hubo manipulacién intencional sobre las variables tratadas como objetivo de
intervencién, estructurando las clases de una forma clasica o convencional, es decir, sin la
aplicacién de metodologias donde se incluyese AF. Los contenidos impartidos, tanto por el
grupo experimental como por el control eran los mismos respecto a cada nivel educativo, ya

que se utilizaban idénticos materiales impresos y programaciones didacticas.

El programa propuesto de intervenciéon en DDAA tiene como objetivos generales
favorecer un desarrollo de las FFEE, mejorar la IE e incrementar la cantidad de AF realizada
en horario de clase de alumnos de 5° y 6° de Primaria. Teniendo en cuenta estos objetivos,
se seleccionaron las pautas generales propuestas por Diamond & Lee (2011) para el
desarrollo de las FFEE: AF + IE + ensefianza cooperativa. A partir de estas proposiciones,
se fomentaron contenidos mas concretos con la intencionalidad de lograr los objetivos

propuestos para esta Tesis. En la siguiente Tabla se exponen estas ideas:
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Tabla 5.

Resumen de contenidos y actividades del programa de intervencion.

Diamond & Lee (2011) Contenidos Actividades
Actividad Fisica HIIT Sentadillas, jumping jacks, burpees,

flexiones, zancadas, fondos de triceps,
abdominales, saltos, trabajo de fuerza

por parejas, ejercicios de calistenia, etc.

Inteligencia Emocional Programa INTEMO Percepcion y expresién emocional;
(modificado) + actividad facilitacion emocional; comprensién
fisica emocional; y regulacién emocional

intercalado con actividad fisica.

Aprendizaje cooperativo Marcador colectivo + Trabajo colaborativo en grupos
actividad fisica intercalado con actividad fisica.

Cutrticulo escolar Contenido académico o Contenidos pertenecientes al
curricular + HIIT curriculum oficial en ensefianzas de

lengua, matematicas, ciencias sociales y

ciencias naturales.

Nota. HIIT = entrenamiento intervalico de alta intensidad.

En las reuniones previas con el equipo directivo y las profesoras participantes se
explicaron los motivos de la realizacion del programa, resultados esperados, beneficios, etc.
Una vez aceptada la investigacion por los profesores que iban a llevar a cabo el programa de
intervencion, se solicit6 al Consejo Escolar de ambos Colegios su aprobacion, asi como a la
Delegacion Provincial de Educacion de la provincia de Cuenca. Una vez autorizada la misma,
los equipos directivos de cada centro la incluyeron en la Programacién General Anual (PGA).
Posteriormente a estos procesos y al ser los nifilos menores de edad, se les solicito a sus padres
una autorizacion (Anexo II) por escrito para que pudiesen participar en la investigacion de
forma voluntaria y anénima. A su vez, se les entregé una hoja divulgativa (Anexo III) del
estudio para que obtuviesen una mayor informacién de la investigacion. Posteriormente, se
mantuvo una reuniéon con ellos en cada Colegio para explicarles todo el proyecto de forma

personal y para que se aclarasen cuestiones y dudas.
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A continuacion, se pasara a detallar secuencialmente las actividades de implementacién

del Plan de Intervencion.

Prueba piloto. En el mes de junio de 2018 se realiz6 una prueba piloto de este programa
de intervencién en un aula de 6° de primaria que posteriormente no participd, ya que al
siguiente curso pasaron a ESO. Esta prueba aporté datos para la mejora del disefio del
programa, asi como la realizacién de videos que posteriormente se utilizaron en la formacion

del profesorado.

Formacion del profesorado. En este sentido, durante la primera semana de septiembre
de 2018 se llevaron a cabo 2 sesiones de formacién con las profesoras participantes en el
grupo experimental. Se realizaron por la mafiana en horario escolar, con una duracion
aproximada de 2.5 horas cada una de ellas. En la primera jornada de formacion se trataron

los siguientes contenidos (Anexo IV):

- Fundamentacion del programa de intervencion.

- Componentes basicos del programa: AF, IE y competencia social.

- Conceptualizacion de la modalidad Tabata como metodologia para la aplicacion de
la AF.

- Aplicacion de la competencia social mediante “Marcador Colectivo” (MC).
En la segunda sesion de formacién se consideraron los siguientes contenidos:

- Presentacion del programa Intemo de IE.

- Secuenciacion tipo de contenidos y tareas a lo largo de una semana escolar.
- HEstrategias para la enseflanza.

- Ejemplos de ejercicios (e.g., sentadillas, burpees, flexiones, etc.).

- Como materiales anexados se les entregd los PowerPoint de las sesiones.

En la semana posterior (segunda semana de septiembre de 2018) se realiz6 la formacion

practica durante 5 dias (de lunes a viernes), en la cual se ensefié a los profesores cémo
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proceder con los DDAA en situaciones reales en sus aulas, ejecucioén de los ejercicios,
colocacion de a clase, distribucion en el aula de los nifios, manejo del programa informatico
con los DDAA, etc. Para ello, el investigador principal estuvo una hora de clase con cada

profesora y dia. La secuenciacién de la formacion fue la siguiente:

17 dia (lunes): trabajo HIIT + contenido académico.

- 2°dfa (martes): IE + AF.

- 3°dia (miércoles): MC + contenido académico en Matematicas.

- 4°y5°dia (jueves y viernes): trabajo HII'T para plastica y resoluciéon de dudas de las

sesiones antetriores.

Fidelizacion de la intervencién. Con la intencién de controlar la implementacion de la
intervencion, se grabaron en video las clases de los grupos control y experimental en
diferentes momentos a lo largo de las 17 semanas de duracion del programa. La camara,
situada en un tripode, se ubic6 en la parte posterior de aula o, en su lugar, en un lateral,
dependiendo de la iluminacién natural que recibia el aula respecto a su orientacién geografica.
Durante la semana de formacién a los profesores se fue introduciendo este dispositivo para
lograr una adecuada habituacion de los nifios a esta practica, intentando que no se produjeran
inhibiciones y que sus conductas fueran normalizadas y espontaneas. El investigador no

particip6 en las grabaciones, estando alejado del objeto de estudio.

Para garantizar la efectividad del procedimiento, se tuvieron en cuenta la constancia intra e
inter-sesion (Blanco & Anguera, 2003). Respecto a la primera, las sesiones fueron grabadas
integramente sin interrupciones durante el proceso de captura de imagen (las clases tenfan
una duracién de 45 min). En relacién con la segunda, se tuvo en cuenta que fueran los
mismos docentes en sus respectivas clases los responsables de aplicar los DDAA y duraciéon

similar de las clases. Estas ultimas indicaciones estaban aseguradas al ser los profesores-
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tutores los que aplicaban los DDAA en sus respectivas clases y la duracién de éstas

establecida legalmente.

Posteriormente se analizaron estas grabaciones mediante observacion para comprobar su

correcta aplicacion. Concretamente, se seleccionaron cuatro clases completas pertenecientes

a un dia de clase de ambos grupos, control y experimental y de cada aula participante. Con

esta finalidad, se propuso una formacién relacionada a este proceso con una duraciéon de dos

horas en la que participaron tres personas ajenas a la investigacion (varones de entre 41 y 51

afios de edad, Graduados en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, con experiencia en

el trabajo con nifios y en entrenamiento HIIT) que fueron los encargados de realizar el

analisis observacional. Este proceso formativo tuvo la siguiente secuencia:

1)

2)

3)

9

5)

6)

7)

Explicacion general del programa de intervencion.

Estructura de la unidad de observaciéon empleada (un dia de clase o jornada escolar).
Instrumento utilizado para comprobar la fidelizacién de la implementacion de los
DDAA (IFDA) propuestos en esta investigacion (Tabla 6).

Disefio de una hoja Excel con las categorias de observacion para la recogida de la
informacién observada.

Visualizacion de dos clases junto en el investigador principal utilizando el
instrumento para el control de la fidelizacion.

Puesta en comun de los resultados de la fase anterior para unificar criterios.

La fiabilidad inter-observador al 80% indica una garantia para el inicio del analisis de
las sesiones de forma auténoma por parte de los observadores. Para realizar este
calculo de fiabilidad, se empled el calculo del acuerdo total (AT) mediante el total de
acuerdos (T'A) partido por los acuerdos mas los desacuerdos (D): (AT = TA / A +
D) (Garcia-Lopez, Gutiérrez-Del Campo, Gonzalez-Villora, & Valero-Valenzuela,

2012).
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8) Registro observacional individual de cada uno de los observadores, anotando la

ocurrencia de las categorias de observacion durante un dia de clase. Las grabaciones

podian verlas las veces necesarias para identificar con exactitud las conductas

planteadas.

Tabla 6.

Descripcion de las categorias con las estrategias utilizadas por los profesores para aplicar los DDAA en

sus clases y fiabilidad interobservador.

Categorias

Descripcion

Interrupcion de la clase (1)

* (100%)

Movimiento de los nifios dentro de clase (2)

* (100%)

Se trabaja contenido académico junto con
ejercicio fisico de alta intensidad (3)

* (100%)

Se incluye trabajo de inteligencia emocional
(capacidad para regular, comprender o manejar
nuestras propias emociones o las de los demas)
a lo largo de toda la sesion de clase (4)

* (98.9%)
Desarrollan contenidos emocionales

(percepcion y expresion de emociones de
alegria, tristeza, miedo, asco, sorpresa, etc.;

facilitacion emocional; conocimiento emocional

de nosotros mismos y de los demds; regulacién
emocional) con movimiento (5)

* (100%)

Fomentan la interaccion social (se realizan

actividades en grupos, actividades que permiten

interaccion entre los nifios/as pata resolver la

actividad) (6)
* (100%)

Utilizan la técnica del marcador colectivo
integrada con ejercicio fisico (7)

* (97.9%)

La clase normalizada donde los alumnos permanecen
en sus pupitres es modificada por el profesor a los 15-
20 minutos de su comienzo. En este momento los
nifilos abandonan sus pupitres y se ponen de pie.

Los nifios se mueven entre 5-10 minutos de forma
estructura y planificada, realizando ejercicios como
sentadillas, flexiones, saltos, jumping jacks, etc.

Los nifios realizan HIIT a la vez que trabajan
contenidos académicos en areas de matematicas o
lengua castellana y literatura o ciencias naturales o
ciencias sociales.

El profesor transmite conocimiento emocional (e.g.
ponen nombre a las emociones, expresan sus
sentimientos, se ponen en el lugar de lo que sienten
otros, comprenden lo que les pasa, etc.) y posibilita su
practica (no sélo se transmiten contenidos, sino que se
trabajan).

Se realiza conjuntamente la ensefianza emocional con
desplazamientos y acciones corporales en el aula (e.g.,
se levantan de sus sillas, trotan, realizan movimientos
de brazos, piernas, etc.)

Estructura de las actividades donde se fomenta el
aprendizaje cooperativo entre los nifios de la clase,
distribuidos en grupos pequefios.

Para incidir en la competencia social se incluye, junto al
movimiento, el marcador colectivo (los nifios suman
puntos al conseguir resolver correctamente la tarea o
problema propuesto y realizar el ejercicio fisico
correspondiente, lo que les permitira continuar con la
realizacion de las siguientes cuestiones) como estrategia
socializadora.

Nota. * Fiabilidad inter-observador entre paréntesis.
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Intervencion. Una vez realizado el periodo de formacién y la recogida de datos pretest,
se comenzo con la ejecucion del plan de intervencion. La aplicacion de DDAA fue realizada
entre los meses de septiembre de 2018 y febrero de 2019, con una duraciéon de 17 semanas.
El nimero de dias totales de aplicaciéon fue de 82, con una media de 4 DDAA por cada uno
de ellos (Anexo VIII). Con lo cual, cada clase efectu6 en las asignaturas de matematicas,
lengua, ciencias naturales, ciencias sociales y educacion artistica un total de aproximadamente
328 periodos de DDAA con una duracion de entre 5-10 minutos. La aplicacion intraclase de
los DDAA se producia cuando la clase habfa trascurrido entre 15-20 minutos desde su inicio.
Se ha considerado este intervalo de tiempo por dos razones, la primera es que coincide con
la mitad aproximada del tiempo de clase (las clases tenfan una duracién de 45 minutos) y, la
segunda consideraciéon corresponde a la mostrada por la evidencia cientifica tratada en
apartados concernientes al marco teérico (Godwin et al., 2016). A partir de estos datos, se
deriva la estructuracion en 3 bloques de la clase al aplicar DDAA, siendo el bloque central el
correspondiente al periodo de aplicacion de AF junto con contenido académico, trabajo

cooperativo o emocional. De forma esquematica, este proceso queda representado en la

Figura 23.
DDAA
Primer bloque de clase (actividad fisica + Tercer bloque de clase
(contenido académico) contenido académico, (contenido académico)
15-20 min. cooperativo o emocional) 15-20 min.
5-10 min.

Figura 23. Secuencia de bloques integrantes de una clase con DDAA.

A continuacién, se pasara a describir los contenidos propuestos para la implementacion
de mencionado programa. Se ha de considerar que los contenidos se originan desde tres
unidades tematicas a emplear en los DDAA como pueden ser la AF (HIIT + contenidos
académicos), la IE (AF + contenidos en IE) y el trabajo colaborativo o cooperativo (HIIT

+ contenidos académicos + trabajo cooperativo).
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Actividad Fisica. Antes de comenzar, la AF es considerada por Diamond & Lee (2011)
como un factor decisivo para el desarrollo ejecutivo en nifios de 6 a 12 anos. La AF es
definida como cualquier tipo de movimiento corporal generado por los musculos
esqueléticos asociado a un gasto energético. El ejercicio fisico serfa un subconjunto del
concepto anterior, siendo planificado, estructurado y repetitivo, con la finalidad de mejorar
o mantener la forma fisica (Caspersen, Powell, & Christenson, 1985). Para este programa se
han utilizado movimientos como sentadillas, zancadas, flexiones, fondos de triceps, saltos,
subidas a la silla, ejercicios para biceps, ejercicios para abdominales, ponerse de puntillas,

burpees, etc.

En cuanto a la justificacién del tipo de AF seleccionada para realizar este trabajo, en
primer lugar, se sopesaron varias alternativas, las cuales se debian de ajustar al espacio de
clase, que fuesen sencillas, que no se necesitasen materiales sofisticados o que no se
dispusiesen de ellos en el aula y, no menos importante, su realizaciéon se debia de adaptar al
petiodo de 5-10 minutos que duraba cada DDAA. Por todo ello, era importante no solo la
cantidad, sino la intensidad de la AF. En el metaanalisis realizado por Hillman & Biggan
(2017) tienen en cuenta esta situacion y, por medio de la evidencia revisada exponen que, el
entrenamiento HIIT probablemente conlleva a mejoras cognitivas, neuronales y académicas
en nifios y adolescentes, siendo necesaria una mayor investigacion, aunque tanto en adultos
(Alves et al., 2014), como en adolescentes (Leahy et al., 2018) y en nifios (Costigan, Eather,
Plotnikoff, Hillman, & Lubans, 2016) se ha comprobado que se producen efectos positivos
de esta metodologia sobre las FFEE. Por este conjunto de justificaciones, se ha optado por
introducir como modalidad de DDAA la metodologia HIIT, y mas concretamente, su

aplicacion bajo la modalidad Tabata.

En lo referente a la estrategia de aplicacion del HIIT, como se ha adelantado en el parrafo

anterior, se ha utilizado la metodologia “Tabata”. Este tipo de entrenamiento, encuadrado
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dentro de la metodologia HIIT (Olson, 2014), fue investigado de inicio por Tabata et al.
(1996) cuando proponen un entrenamiento intermitente basado en series (7-8) de ejercicio
intenso (aproximadamente al 170% del VO2,;) durante 20” de duracién (intervalos de
esfuerzo) intercaladas con una recuperacion de 107 (intervalos de recuperacion).
Precisamente, para el presente estudio, se eligié un sistema de entrenamiento intermitente de
207 de ejercicio intercalado de 15” de recuperacion, ya que es el tiempo considerado a través
de la evidencia aportada por las pruebas piloto realizadas para que los nifios puedan ver la
imagen que se presenta con contenido académico en la pizarra digital y alcancen a tomar una
decision respecto al problema planteado. Por lo tanto, se adapta el sistema 20/10 original a
un 20/15. Tabata et al. (1996) proponen en su origen la realizacion de 8 series (20/10) con
una duracion total de 4 minutos a una muy alta intensidad (170% del VOZ2,4), aunque
posteriormente este programa ha sido modificado proponiendo ejercicio fisico mas
prolongado (entre 4-20 minutos), con una intensidad de 74-95% de la maxima a modo de
circuitos con diferentes ejercicios (Olson, 2014). Siguiendo las recomendaciones de esta
autora, es necesario que tanto el volumen como intensidad se ajusten a cada persona en
particular, por ello, en la semana dedicada a la formacién en DDAA se les ensefi a los
alumnos a que cada uno de ellos buscase su maxima intensidad en referencia a sus
capacidades. Otra de las ventajas de usar la metodologia Tabata estd relacionada con el
aspecto logistico o funcional en cuanto a su aplicabilidad, ya que se puede realizar con unos
equipos minimos en comparacion con otras metodologfas mas sofisticadas en cuanto a estos
requerimientos y, no menos importante, con adaptaciones fisiolégicas similares (Del
Vecchio, Gentil, Coswig, & Fukuda, 2015). Resumiendo, el protocolo utilizado para integrar

en los DDAA, AF y contenido académico fue el siguiente:
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e 15" de trote e 20" de e 15" de trote
suave en el Actividad suave en el
sitio. Fisica (p. €j. sitio.

sentadillas).

Nota. C. Académico = Contenido Académico

Fignra 24. Ejemplo de protocolo Tabata utilizado para la implementacion del programa de

intervencion.

Es necesario aclarar que para que el tiempo de ejercicio fuese mejor controlado, tanto por
profesores como por alumnos, se propuso realizar los intervalos de ejercicio fisico por
repeticiones en lugar de tiempo. De esta forma, se adaptaron las repeticiones de cada ejercicio
fisico segun el nivel de los alumnos para que durasen aproximadamente esos 20” (se debe de
recordar que el programa de intervencion se realizé con alumnos de 5° y 6° de primaria,
siendo las capacidades fisicas diferentes, por lo que al realizar el ejercicio por repeticiones se

ajustaba de forma mas efectiva a sus capacidades).

Inteligencia Emocional. En primer lugar, se ha incluido la IE dentro del programa de
intervencién siguiendo las recomendaciones de Diamond & Lee (2011) como medio para

abordar el desarrollo del funcionamiento ejecutivo.

Para desarrollar la IE siguiendo el modelo de Mayer & Salovey (1997), se ha seleccionado
la propuesta practica y la adaptacion de éste llevada a cabo por Ruiz-Aranda et al. (2013),
mediante la denominacién como Programa INTEMO. Este planteamiento surge o se
concreta a través de la investigacion realizada por el Laboratorio de Emociones de la
Universidad de Malaga tanto con adultos, como especialmente con nifios y adolescentes para
prevenir desajustes psicosociales y reduccion de la violencia por medio de un entrenamiento
o aprendizaje en IE. En concreto, mediante este programa eminentemente practico se

trabajan las habilidades emocionales desarrolladas en la Figura 8. Aunque en un principio, las
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actividades estan planteadas para nifios y adolescentes de entre 12-18 anos, los autores
inciden en la posibilidad de adaptacion de las actividades, lo cual se ha realizado en este
programa de intervencion. En su version original, el programa ITEMO esta integrado por
12 sesiones, las cuales se pueden secuenciar a lo largo de todo el curso escolar. Para ello,
proponen la distribucién de las actividades siguiendo los cuatro factores del modelo de IE
de Mayer y Salovey, las cuales se han ajustado a la duracién del programa de intervencion en
DDAA planteado (Figura 25). Por otra parte, el programa comprende dos modalidades de
planteamiento de las actividades, a saber, las que se realizan en la clase y las que se destinan
para desarrollar en casa, en este caso sélo se ha optado por la realizaciéon de todas las
actividades en la clase. Los resultados que este grupo de investigacion maneja muestran la
efectividad del programa INTEMO a corto y largo plazo en aspectos como mejora de la
empatia, disminucién de conductas disruptivas y/o violentas, ajuste psicolégico mas eficiente
e incremento de las relaciones sociales. Estos resultados permiten establecer como
conclusiones que el desarrollo explicito de la IE en un programa educativo es una manera
efectiva de conseguir una sociedad mejor a través de nifios creativos, inteligentes y felices

(Extremera-Pacheco & Fernandez-Berrocal, 2013).

P%%(%Eﬁlécsllgi Y FACILITACION CONOCIMIENTO REGULACION
EMOCIONAL EMOCIONAL EMOCIONAL EMOCIONAL
(5 semanas) (4 semanas) (4 semanas) (4 semanas)

Fignra 25. Secuenciacién de habilidades emocionales del programa INTEMO (Ruiz-Aranda
et al.,, 2013).

Aprendizaje cooperativo. Con el objetivo de trabajar la competencia social como estrategia
efectiva para abordar el desarrollo ejecutivo (Diamond & Lee, 2011), se opté por incluir
como técnica mas apropiada para su desarrollo el marcador o resultado colectivo. Ademas
de ser adecuada para combinar con los DDAA, es también idonea como técnica para el inicio

del aprendizaje cooperativo. Consiste en lograr un objetivo propuesto como resultado
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conjunto de todo un grupo, en este caso, corresponderia a la clase completa. Es decir, toda
la clase debe de cooperar para conseguir un objetivo conjunto por el que obtienen una serie
de puntos o privilegios (Fernandez-Rio, 2017). En la presente propuesta de intervencion,
esta metodologia se utiliz6 en las clases de matematicas (5 veces a la semana, de lunes a
viernes), donde las profesoras ponfan en la pizarra problemas que se debfan de resolver en
pequenos grupos. La clase, primeramente, era dividida en grupos de 4 o 5 participantes que
debfan de colaborar para resolver el problema previamente planteado. En este momento, se
explicaba el reto (e.g., intentar realizar 1000 sentadillas entre toda la clase en 5 minutos). Al
terminar de explicar el reto y cuando los alumnos estaban preparados comenzaba el tiempo.
En primer lugar, resolvian el problema en grupo, cuando lo tenfan solucionado, un portavoz
del grupo lo mostraba a la profesora para su correccion. Si el ejercicio estaba bien resuelto
los componentes del grupo procedian a realizar el ejercicio fisico propuesto sumando, en
este caso, puntos por cada ejecucion (e.g. 10 sentadillas por cada componente de un grupo
sumaban 10 puntos a la clase). Al finalizar éste, los grupos pasaban a realizar otra operacion,
asf hasta que se terminase el tiempo establecido. El tiempo de duracién de esta actividad
estaba comprendido entre 5-6 minutos (segun la complejidad de los contenidos o del ejercicio
fisico) de practica fisica + contenidos académicos, sin tener en cuenta las explicaciones
anteriores o posteriores. Si al finalizar este tiempo se habia conseguido el reto propuesto, los
alumnos sumaban puntos que repercutian en sus informes académicos. El énfasis de esta
propuesta reside que los nifios desarrollen un procesamiento grupal en resolver los
problemas, compartan ideas y realicen propuestas que ayuden a su clase, incrementando a su

vez, habilidades interpersonales de escucha, respeto, etc. (Fernandez-Rio, 2017).

™~ Resolver el N Correccién AN ., AN Suma de
Realizacion
problema por la AF puntos para
planteado profesora la clase

Figura 26. Proceso de realizacién de MC.
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Contenido académico. En este trabajo, al ser realizado en un marco normativo y legal por
profesores tutores de aula y, segun la legislacion vigente (Ley Otrganica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE), éstos imparten las areas de
lengua castellana y literatura, matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales y educacién
artistica. Por lo tanto, se han utilizado los contenidos de estas materias para confeccionar el
contenido académico de los DDAA (Anexo XII). En la hora de educacién artistica no se
seleccion6 ningun contenido curricular, incluyéndose en su lugar un video con un
entrenamiento HII'T con soporte musical, con una duraciéon comprendida entre 5-7 minutos.
Para las demas asignaturas, el contenido ha sido seleccionado en su totalidad de los libros de
estudio correspondientes a cada curso, siguiéndose la secuencia de imparticion de contenidos
programada por estos medios. Sus contenidos vienen distribuidos en unidades didacticas
establecidas para aproximadamente un mes de duracién. Contando con este dato, se
seleccionaron las cuatro primeras unidades por coincidir con la duraciéon de intervencion de
este estudio. A su vez, el contenido de cada unidad didactica se dividié en tantas sesiones
(dias de clase de cada materia) como correspondia para abarcar el periodo de tiempo

establecido para cada una de ellas (aproximadamente un mes).

Recogida de datos. En cuanto al procedimiento, el examinador principal fue el que llevé
a cabo toda la recogida de datos y proporcioné instrucciones detalladas a las personas
evaluadas para la gestion adecuada de cada prueba. Lla administracion de la bateria NIH-
EXAMINER® tuvo lugar en el aula de informatica del CEIP Valdemembra y, en el CIEP
Paula Soler se desarrolldé en la biblioteca del Centro. Ambas aulas reunfan condiciones
adecuadas de iluminacién y temperatura. El horario fue fijado de forma igualitaria para todas
las clases, comenzando a las 9:00 de la mafiana. El Bar-On EQ-i: YV™ se administr6 en dfas
distintos a la aplicacién de la baterfa NIH-EXAMINER® con la intencién de no saturar,
cognitivamente hablando, a los nifios. Los ordenadores para su administracién fueron los

mismos en todos los grupos. Para trasladarlos de un Colegio a otro, el director del CEIP
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Paula Soler solicité por escrito al director del otro Colegio el préstamo de éstos para realizar
la investigacion. En total, se utilizaron 26 ordenadores ACER para administrar la bateria de
FFEE. En ambas aulas se cont6 con una pizarra digital para explicar las pruebas y tener el
cronémetro a la vista de todos los nifios en la prueba de Planificacién y FV, ademas, los
profesores-tutores de cada grupo ayudaron para resolver cualquier cuestion de los nifios o
inconvenientes con los ordenadores. Posteriormente, al terminar las pruebas computarizadas
y de lapiz y papel, se procedi6é a realizar la prueba de FV, administrandose de forma
individual, la cual fue grabada para su posterior valoracion. Respecto al cuestionario de Bar-
On, se empled en las aulas habituales de los alumnos bajo la supervision del investigador
principal y de los profesores tutores de cada clase, insistiendo en el anonimato,
confidencialidad y sinceridad al responder a cada item. El investigador principal solvento las
dudas que fueron surgiendo en los nifios. Todas las pruebas fueron respondidas de forma
individual en un ambiente calmado, libre de ruidos y tranquilo, propiciando la relajacion,
concentracién y atencion de los estudiantes. El tiempo aproximado de aplicacion de cada

prueba fue:

- NIH-EXAMINER®: 90-100 minutos.

- Bar-On EQ-i: YV™: 30 minutos.

La recogida de los cuestionarios Bar-On EQ-i: YV™ se realiz6 de forma individual con
la intencién de comprobar que los nifios no se hubiesen dejado ningun item en blanco o

seleccionasen dos opciones.

El estudio de las respuestas neurofisiolégicas con EEG se realiz6 en las clases habituales
de cada grupo de alumnos. Una vez dentro de cada una de ellas se seleccionaron al azar a 3
participantes, teniendo la muestra un total de 24 (12 para el grupo control y 12 para el
experimental). La recogida de datos abarcé 3 horas lectivas con una duracién de 45 min cada

una, comenzando a las 9:00 en todos los casos y finalizando a las 11:15. Posteriormente a la

°
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seleccion de los participantes de la prueba, se comenz6 la clase de forma habitual. Durante
este periodo se humedecieron los fieltros de los sensores con un preparado salino con la
finalidad de que estuviesen preparados para su instalacion sobre el cuero cabelludo de los
nifios. La colocacién se realizaba a los 8 del inicio de la sesién para establecer un enlace
adecuado entre el EEG y el PC. Para ello, se comprobaba la conexién directa de los sensores
sobre el cuero cabelludo, la calidad de conexién de cada sensor por medio del software
Emotiv Xavier Test Bench™ vy la coherencia de ondas cerebrales registradas. Cuando se
llevaban trascurridos entre 10-12 minutos de clase se realizé la primera grabacion de 4°30”.
Una vez finalizada, se retiraba el EEG vy los nifios seguian con la clase normal en el caso del
grupo control, o bien, realizaban DDAA tipo Tabata (HIIT) de entre 6-10 de duracion.
Durante esta fase se procedia a humedecer los electrodos para obtener una sefal de calidad.
Una vez trascurrido este perfodo (10 minutos de clase habitual en el grupo control o la

realizacion de DDAA) se grabaron, de nuevo, 4’30” de sefial neurofisiolégica (Figura 27).

1* toma de 10 min o 2% toma de Continuacion

10-12 min de clase datos DDAA datos de la clase

Figura 27. Protocolo general realizado para la toma de datos con EEG.

Para la realizacién adecuada de la toma de datos con EEG, a los nifios se les colocé en la
parte inicial de sus clases, sentados en sillas con brazos para apoyar los mismos durante la
grabacion y estar en una posicion comoda. Las instrucciones a los nifios fueron que siguieran
la clase de un modo normal y estuviesen lo mas quietos posibles durante la grabacién (sin
movimientos corporales, giros de cuello, etc.). El proceso se desarrolld con los ojos abiertos,
con la intencién de que los alumnos siguiesen la clase con total normalidad. El investigador

iba diciéndoles a los participantes la duracién de la grabacién en tramos de un minuto.



Tesis Doctoral

Grabacioén de ondas cerebrales DDAA o seguimiento
430" normal de una clase

académica (10")

Grabacién de ondas
cerebrales 4'30"

Fignra 28. Protocolo de grabacion utilizado para la recogida de datos mediante EEG.

La recogida de datos con los acelerémetros o medicion de la AF de los participantes fue
registrada en tres periodos distintos (anterior, intra y posterior al programa de intervencion),
durante 5 dfas consecutivos coincidiendo con el horario escolar. De esta forma, los
acelerémetros fueron utilizados por los alumnos de lunes a viernes, desde las 9:00 hasta las
14:00. Los dispositivos se colocaron en la cadera derecha, sobre la cresta iliaca por medio de
una banda elastica ajustable (Evenson, Catellier, Gill, Ondrak, & McMurray, 2008). El
investigador principal fue el encargado de supervisar que los acelerometros se colocaban en
el lugar correcto. A cada participante se les entregd un diario semanal en el cual debian de

anotar el horario de recreo y de EF (Anexo VII).

Para la evaluacion de datos se considerd valido un tiempo de registro = 4 horas/dia y 4
dias durante la semana para cada alumno. De esta forma, en el periodo previo a la
implementacién del programa de investigacion se descartaron a 3 alumnos del grupo control
y a 2 alumnos del experimental. En el periodo intra, todos los alumnos del grupo control
cumplieron con los criterios de inclusiéon y en el grupo experimental se excluy6 a 1 alumno.
Por dltimo, en el periodo posterior a la intervencidn, en el grupo control se suprimieron a 5

alumnos del analisis de datos y a 1 alumno en el grupo experimental.

Los datos fueron procesados a través del Software Actilife 6.8.0 (Actigraph), optando por
una grabacion de datos a 60 Hz para el modelo wGT3X-BT y un ¢poch de 1 s. para el modelo
ActiGraph GT3X. Se seleccionaron como puntos de corte que mejor se adaptaban a la
muestra de este estudio los propuestos por Evenson et al. (2008): AF Sedentaria 0-100; Ligera

101-2295; Moderada 2296-4011 y Vigorosa = 4012 counts por minuto. Los niveles de AF se
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calcularon min/dia, mediante la division de cada nivel de AF entre el numero vilido de dias
registrados. Para cada actividad se promedi6 la contribucién en porcentaje en min/dia a las
recomendaciones internacionales de salud (OMS, 2010) para las edades estudiadas, que

cotresponden con 60 minutos de AFMV (AFMV x 100/60) (Calahotro-Cafiada, Torres-

Luque, Lépez-Fernandez, & Alvarez-Carnero, 2014).

PRE INTRA

2% semana de 2% semana de
septiembre noviembre

POST

2% semana de febrero

Figura 29. Momentos de aplicacion de los acelerometros.

En cuanto a la entrevista, se utilizé un disefio semiestructurado para aplicar de forma
grupal a las profesoras que participaron en el grupo experimental de los DDAA. Las
preguntas fueron planteadas con el objetivo de dirigir la discusiéon hacia los objetivos
propuestos en esta tesis correspondientes a conocer las ventajas e inconvenientes del
programa de intervencion, con lo que se reportaron tres dimensiones generales (Anexo XI):
satisfaccion con la intervencion (e.g. “¢Cree qué a sus alumnos les gustd o disfrutaron de su
participacién en los DDAA?”); dificultades (e.g. “Indique las dificultades / desafios que
encontr6 al implementar el programa de intervencién”) y sugerencias para la mejora (e.g.
“¢Como podrian las organizaciones educativas apoyar el uso de los DDAA?”). Con los datos
aportados por las entrevistas (documentos primarios) se generé una Unidad Hermenéutica
(almacena toda la informacién producida durante el analisis de las entrevistas), en la cual se
detectaron, en primer lugar, las citas significativas para, posteriormente, codificar, establecer
las familias de cédigos y generar las redes semanticas. La parte practica de la entrevista se
realizé en dos dias consecutivos, martes y miércoles, de 14:00 a 15:00, que era cuando las
profesoras tutoras tenfan horas libres en su jornada escolar para poder participar. El lugar

elegido para su realizacion fue el aula de usos multiples del CEIP Valdemembra donde se
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dispone de una mesa y sillas para poder hacer la reunion. Este emplazamiento cumplia con
buenos requisitos de iluminacién, temperatura y silencio. Con anterioridad a su comienzo, se
les explico los procedimientos que se iban a seguir para la toma de respuestas. También, se
obtuvo su consentimiento para realizar la grabaciéon por medios digitales de la conversacion
mantenida y su posterior tratamiento con medios informatizados. Posteriormente, se hizo
un sorteo para conocer quién de ellas comenzaba primero a responder y establecer los demas
turnos. En la secuencia establecida, a la pregunta nimero uno comenzo respondiendo la que
en primer lugar habia sido seleccionada en mencionado sorteo, posteriormente, en la segunda
pregunta comenz6 la que respondié en segundo lugar la primera pregunta y asi
sucesivamente. Las entrevistas fueron grabadas con un mévil Samsung S8. Los datos se

pasaron a texto mediante la aplicacion Google Docs.

3.3.1.4. Andlisis de datos

En primer lugar, y de forma preliminar con la intencién de comprobar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control y el experimental antes de la
intervencion en las variables de FFEE e IE, se procedi6 a analizar la homogeneidad de la
muestra por medio de un analisis multivariado de la varianza (MANOVA) en las medidas
pretest de las variables dependientes mencionadas. Para la interpretacién de los resultados se
tuvieron en cuenta los datos arrojados en la prueba de Box y el analisis de homogeneidad
(prueba de Levene). Los casos atipicos se identificaron por medio del calculo de la distancia
de Mahalanobis, siendo eliminados mediante el cilculo de probabilidad D?los casos cuyo
valor fue < .001, excluyéndose a un participante de la totalidad de la muestra perteneciente

al grupo control, el cual representaba un outlier multivariante.

Posteriormente, para valorar el impacto del programa y la efectividad de la intervencion,
ademas de controlar diferencias iniciales en variables dependientes que se revelaron como

significativas, se llevé a cabo un analisis multivariante de la covarianza (MANCOVA). Para
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ello, se tomd como factor la variable independiente grupo formada por dos niveles (grupo
control y experimental). Las variables dependientes (FFEE e IE) representaron los valores
de las variables postest. Por otro lado, se emplearon como covariables las puntuaciones
obtenidas en las variables dependientes en el pretest. En ambos analisis (MANOVA y
MANCOVA), se emple6 la prueba de igualdad de las medias Lambda de Wilks (Wilks /)
para evaluar la existencia de diferencias estadisticamente significativas. Finalmente, se
procedi6 con el cilculo del tamafio del efecto mediante el coeficiente Eta cuadrado (7).
Cohen (1977) indica que, de acuerdo con los resultados obtenidos, el tamafio del efecto
puede ser pequefio (77 = .01), medio (7 = .06) y grande (7 = .13). El tamafio del efecto
representa la medida de la potencia estadistica de un fenémeno, lo que permite cuantificar
diferencias reales causadas, por ejemplo, por una intervencion experimental (Kelley &

Preacher, 2012).

Con la intencién de comprobar las diferencias en las variables de FFEE e IE entre el pre
y postest en cada grupo, se procedié primero a aplicar sobre los datos las prueba de
Kolmogorov-Smirnov para confirmar la hipotesis de normalidad (p < .05). En las variables
que no cumplieron el supuesto de normalidad se analizaron los datos con la prueba de
Wilcoxon para dos muestras relacionadas y, respecto a las variables que se distribufan
mediante el principio de normalidad, se emple6 la prueba 7 de Student para muestras
relacionadas o medidas repetidas. El nivel de significacion estadistica para los anteriores

analisis se estableci6 en p < .05 (intervalo de confianza del 95%).

En referencia al analisis estadistico de la evaluacion de la AF por medio de acelerometria
y para el analisis de datos procedentes de la mediciéon neurofisiolégica (EEG), en primer
lugar, se procedi6 a la caracterizacién de la muestra por medio de estadisticos descriptivos
de frecuencia y porcentaje. Para la prueba de normalidad se emple6 el estadistico de Shapiro-

Wilk por ser la prueba de deteccién de la no normalidad mas potente para muestras
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inferiores a 50 sujetos (Mohd-Razali & Bee-Wah, 2011), la cual revel6 una distribucion de
los datos no normal, procediendo, en este caso, a la utilizacion de pruebas no paramétricas
para la comparacion entre los grupos control y experimental. Concretamente, se destiné para
el contraste de hipétesis la prueba U de Mann Whitney, fijando el nivel de significacién en p

<.05.

Todos los analisis anteriores se llevaron a cabo con el paquete estadistico SPSS 25 para
Windows. En el analisis de datos procedentes de la prueba neurobiolégica (EEG) se empled
la aplicacion libre EEGLAB para MATLAB. Siguiendo las recomendaciones de los creadores
de este software, se utilizé un pipeline (Figura 30) de preprocesado de datos, asi como el
analisis estadistico de la comparacion del grupo experimental y control para la obtencion de

los graficos (se expondran en el apartado de resultados).

Coleccionde datos — \| Importar datos a Tmp (;rtarvmircac—lores
8] — EEGLAB deeventosy
localizacion de canales

Referenciar] o |
ng;zcé;rez 4\ Filtro superior 4\ Examinar datos :>
necesario) ‘/ (~5-1Hy ‘/ EEG sin procesar

{ |

N Comparar grupos,
Identificacion de DArAr GTUPOS,
| Rechazar artefactos ICA y rechazar extraet datos para
canales § -~
S ‘/ grandes componentes estadistica y
distorsionados N
procesar graficas

Figura 30. Algoritmo o pipeline utilizado para la obtencién de datos, analisis estadisticos y

graficos procedentes del EEG.
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Respecto a la entrevista, partiendo de los documentos primarios generados, es decir, de
cada una de las entrevistas, se procedié a identificar las citas textuales o segmentacién de
estos documentos, reduciéndose los datos mediante su asociaciéon a cédigos. Estos fueron
determinados en base a las dimensiones que sirvieron para el disefio de las preguntas de la
entrevista (Anexo XI). A su vez, estos codigos se agruparon en familias. Por ultimo, se
establecieron relaciones de significado entre los codigos o redes semanticas (Baeza, Po6o,
Viasquez, Mufioz, & Vallejos, 2007; Pérez-Lopez, Morales-Sanchez, Anguera, & Hernandez-
Mendo, 2015). El analisis de las entrevistas se realiz6 con el programa informatico ATLAS.ti

version 7.5.4 para Windows.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las diferentes variables estudiadas.
Primeramente, se comenzara con el analisis de los datos observacionales, para pasar a la
evaluacion de las FFEE e IE. Seguidamente, se trataran los datos arrojados por la valoracion

de la AF, continuando con los datos neurofisiolégicos, para terminar con la evidencia social.

4.1. Estrategias empleadas por los docentes para aplicar los descansos activos en el

aula

Con la intencién de evaluar si se cumplieron las directrices de aplicacion propuestas en la
intervenciéon en DDAA del presente estudio por los docentes del grupo experimental,
ademas de verificar si éstas se produjeron en las clases del grupo control, se analiz6 1 dfa
escolar con cuatro clases (45 minutos de duracion) de cada grupo participante. Para obtener
los datos se registraron la presencia o ausencia de cada una de las siete categorias propuestas
en las distintas clases analizadas y en el total de la jornada escolar para cada una de ellas (ver

Tabla 7).
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Tabla 7.

Estrategias para promover los descansos activos empleadas por los docentes en cada una de las clases de un
dia escolar.

Profesor Sesion 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 0 0 0 0
2 1 1 1 0 0 0 0
1 3 1 1 1 0 0 1 1
4 1 1 0 1 1 1 1
T 4 4 3 1 1 2 2
1 1 1 1 1 0 0 0
2 1 1 1 0 0 0 0
2 3 1 1 1 0 0 1 1
4 1 1 0 1 1 1 0
T 4 4 3 2 1 2 1
1 1 1 1 0 0 0 0
2 1 1 1 0 0 0 0
3 3 1 1 1 0 0 1 1
4 1 1 0 1 1 1 0
T 4 4 3 1 1 2 1
1 1 1 1 0 0 0 0
2 1 1 1 0 0 0 0
4 3 1 1 1 0 0 1 1
4 1 1 0 1 1 1 1
T 4 4 3 1 1 2 2
Yo 100% 100% 75% 31.25% 25% 50% 37.5%
Implementacién
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
5 3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
6 3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
8 3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
o ., 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Implementacion

Nota. Profesor: 1, 2, 3 y 4 docentes del grupo experimental, 5, 6, 7 y 8 docentes grupo control; Sesidn: sesiones
observadas; 7, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 (parte superior Tabla): estrategias utilizadas para la intervencion en DDAA (ver
Tabla 6); T: observaciones totales en un dfa escolar de las categorfas utilizadas como indicadores de la fiabilidad
en la intervencion; % Implementacion: porcentaje de aplicacion de cada estrategia utilizada considerando un dia
escolar.
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En la Figura 31 se presentan los totales de cada categoria observada en un dfa escolar
durante el periodo de implementacién de la investigacion. De su estudio se destaca que en
las aulas de los grupos de control no se produce ninguna interrupcion de la clase, practica de

AF, trabajo de la IE o trabajo cooperativo a lo largo de la jornada escolar analizada.

N w »

[N

Frecuencia categoria/dia de clase

EEl

mE2

E3

E4

B ES

mE6

il

0
c2 C3 c4 Cc5 C

C1 6 c7 Cc8
Clases observadas

Nota. Clases observadas: C1, C2, C3 y C4 grupo experimental, C5, C6, C7 y C8 grupo control; E7, E2, E3, E4,
E5, E6 y E7: estrategias utilizadas para la intervencién en DDAA (ver Tabla 06).

Figura 31. Frecuencia de aparicion de cada una de las categorias observadas en las diferentes

clases analizadas.

4.2. Funciones ejecutivas e inteligencia emocional
4.2.1. Analisis preliminar

En primer lugar, se realiz6 un MANOVA con los datos pretest y las diferentes variables
dependientes en FFEE e IE, con la finalidad de comprobar la homogeneidad de partida en
ambos grupos. Las medias de las puntuaciones para cada variable medida se muestran en la
Tabla 8 distribuidas por grupo (control o experimental). Se comprobé la normalidad
multivariada por medio del estadistico de Box, con un resultado de significacién de .550 (p
> .05; F = .974), indicando que se cumple el supuesto de igualdad de las matrices de

covarianza, con lo que se rechaza la hipétesis nula. La homogeneidad se verificé con la
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prueba de Levene (p > .05), resultando no significativo excepto en las variables NB1 (WM)

y en el Manejo del Estrés (IE).

El contraste multivariado en MANOVA, Lambda de Wilks (A = .81, Fusis) = 2.82, p =
.001) indic6 que se produjeron diferencias significativas en relacién con los grupos (control
y experimental) mediante la combinacion de las variables independientes. En la Tabla 8 se
incluyen los resultados de estas variables investigadas. Concretamente, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p < .05) a nivel multivariado para las variables
independientes Shift (FC) con valores superiores en el grupo experimental y en las variables
Animales y Verduras (FV) e Interpersonal (IE) con valores mas elevados en el grupo control.
Estas diferencias de inicio en los grupos control y experimental podrian ser atribuidas a que
los grupos estan establecidos legalmente de acuerdo con normativas en materia educativa,

sin posibilidad de poder realizarse una aleatorizacion en la muestra.

4.2.2. Efectos de la intervencion

Posteriormente, para analizar los efectos de la intervencién en cada grupo, se llevé a cabo un
analisis multivariante de la varianza (MANCOVA) en las variables de estudio sobre FFEE e
IE. El analisis de los datos postest reflejo diferencias estadisticamente significativas a nivel
multivariado para la variable grupo de investigacion con valores mas elevados para el grupo
experimental (Wilks’A = .71, Fusiz9 = 4.37, p = .001). Analizando los resultados
independientes para cada variable dependiente, se observa que, en casi todas las variables
utilizadas para la evaluacién de las FFEE excepto en CPT (Inhibicién) (p = .958), se producen
diferencias significativas a favor del grupo experimental. Respecto a la IE, no se producen

diferencias significativas (p > .05) en ninguna de las variables estudiadas.

Concretamente, los ANOVAs postest reflejan diferencias estadisticamente significativas
con valores superiores para el grupo experimental en NB1 (WM) (Fy, 151 = 7.27, p < .00; 7°

= .05), Sin conteo (WM) (Fy, 151y = 5.85, p < .02; 77 = .04), Flanker (Inhibicion) (Fy, 151 =
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1126,p < 00, 772 = 07), Shift (FC) (F(l, 151) = 1195,p < 00, 772 = 07), Planificacién (F(1,151) =
10.96, p < .00; 7/ = .07), Animales (FV) (Fu, 15 = 21.24, p < .00; 77 = .12) y Verduras (FV)
(Fa, 151y = 13.08, p < .00; 7/ = .08). El resto de las variables estudiadas de FFEE e IE no

presentaron significatividad estadistica (p > .05).

En cuanto a la comparaciéon de las puntuaciones de cada grupo entre pre y postest, la
prueba 7 de Student para muestras relacionadas reveld diferencias significativas en el grupo
experimental para las variables NB1 (WM) (# = -6.14, g/ = 82, p = .000), shift (flexibilidad)
(t=-9.84, g/ = 82, p = .000), FV (animales) (= -8.87, g./ = 82, p = .000) y puntuacion total
en IE (# = -2.61, g/ = 82, p = .01). En el grupo control se presentaron diferencias
significativas en NB1 (WM) (# = -3.33, g./. = 82, p = .001) y shift (flexibilidad) (# = -5.43, g./.
= 82, p = .000). La prueba de Wilcoxon arrojé resultados significativos en el grupo
experimental respecto a las variables de Flanker (Z = -5.93, p = .000), Planificacién (Z = -
5.93, p = .000), Sin conteo (Z = -5.39, p = .000), FV (verduras) (Z = -4.77 p = .000), Estado
de Animo (Z = -2.46, p = .01) y Manejo del Estrés (Z = -3.76, p = .000). En el grupo control
las diferencias significativas se encontraron en Flanker (Z = -2.65, p = .01) y Planificacién (Z

= -3.32, p = .001). En las restantes variables no se observaron diferencias significativas (p >

05).
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Tabla 8.

Medias y Desviaciones Tipicas de las Medidas Pretest y Postest en los Grupos Experimental y Control y Resultados de los MANOVAS Pretest y los MANCOVAS Postest.

Pretest Postest
- - Manova Pretest Mancova Postest
Experimental Control Experimental Control
M DT M DT M DT M DT F b 7 F b 7
NB1 1.40 .84 1.38 .67 1.98 .80 1.71 .81 .03  >.05 .000 7.27 01" .05
Flanker 8.58 .78 8.42 .73 9.04 .61 8.64 078 1.87 > .05 .01 1126 .001™ .07
Shift 7.15 .80 6.85 .90 7.83 77 7.29 96 5.34 .02" .03 1195 .001™ .07
CPT 3.41 2.27 3.42 1.96 3.17 2.23 3.33 227 .001 >.05 .000 .003 96 .000
Planificacién 105.68  34.69 9559 3254 13341 27.70 108.62 40.85 3.74 > .05 .02 10.96 .001* .07
Sin conteo 16.54 518 17.40 6.01 19.94  4.59 18.40 4.99 96 > .05 .01 5.85 02" .04
Animales 12.06 417 13.66 5.04 15.87 4.75 13.78 5,51 4.98 .03* .03 21.24 .000* 12
Verduras 5.06 2.48 623 278 6.27 2.61 5.75 2.88 8.17 .005™ .05 13.08 .000™ .08
Estado de 4nimo 3.46 .35 3.46 A1 3.56 32 3.49 41 .01 >.05 .000 1.19 .28 .01
Adaptabilidad 2.95 43 2.98 46 2.94 47 3.00 47 A1 >.05 .001 27 .61 .002
Manejo del estrés 2.71 .39 2.81 .53 2.93 40 2.86 58 211 > .05 .01 2.68 .10 .02
Interpersonal 3.02 46 3.17 45 3.10 .51 3.10 52 4.66 .03* .03 1.79 18 .01
Intrapersonal 2.59 48 249 .55 2.69 .62 2.43 .66 1.63 > .05 .01 2.45 12 .02
IE Total 11.27 1.07 11.45 1.37 11.65 1.31 11.39 1.50 .87 >.05 .005 2.58 A1 .02

Nota. Experimental » = 83, Control 7 = 83; *p < .05; **» < .01; M = media; DT = desviacion tipica; 77 = tamafio del efecto de Cohen; NB7
= N-back (evaluacion memoria de trabajo); Flanker = tarea para evaluar inhibicién de respuestas; Shiff = tarea de flexibilidad cognitiva; CPT

= prueba de rendimiento continuo (evaluacién inhibicién); Planificacion = evaluacion de la planificacion cognitiva; Sin conteo = tarea para

evaluar la memoria de trabajo; Animales y VVerduras = pruebas para evaluar la fluidez verbal; Adaptabilidad, manejo del estrés, interpersonal,

intrapersonal = dimensiones de la evaluacion de la inteligencia emocional; IE = inteligencia emocional.
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4.3. Niveles de actividad fisica

4.3.1. Analisis preliminar

El analisis estadistico de los niveles de AF a través de la prueba U de Mann-Whitney no
revel6 diferencias significativas (p < .05) en cuanto a las variables medidas de AF entre el
grupo control y el experimental durante la primera semana de toma de datos, es decir, cuando
todavia no habia comenzado el programa de intervenciéon en DDAA (Tabla 9).

Tabla 9.

Nipel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana pretest.

Control Experimental
(n=19) (n=20)
M DT M DT »
Dia escolar  Sedentario (min/dia) 197.24 16.01 197.47 16.39 736
Ligero (min/ dia) 29.40 13.11 29.22 13.30 955
Moderado (min/dfa) 6.36 2.74 6.68 2.29 613
Vigoroso (min/dfa) 5.26 2.49 5.68 3.68 779
AFMV (min/dfa) 11.62 4.84 12.36 5.55 866
EF Sedentario (min/ dia) 23.96 2.53 22.59 3.12 238
Ligero (min/dfa) 6.05 2.11 6.96 2.80 407
Moderado (min/dfa) 1.29 57 1.61 .60 .100
Vigoroso (min/dia) 1.02 38 1.17 47 415
AFMV (min/dia) 2.30 84 2.78 84 095
Recreo Sedentario (min/ dia) 12.10 4.87 13.80 5.50 339
Ligero (min/ dia) 10.81 3.24 9.24 3.06 084
Moderado (min/ dia) 3.75 1.99 3.32 1.55 555
Vigoroso (min/ dia) 3.34 1.95 3.63 3.20 613
AFMV (min/dfa) 7.09 3.69 6.95 4.46 684

Nota. *p < .05; *¥% < .01; M = media; DT = desviacion tipica; Dia de escolar = jornada escolar (9:00-13:00);
DDAA = Descansos Activos (en el grupo control AF realizada sin tener en cuenta el Recreo o la EF); EF =
clases de Educacion Fisica; Recreo = descanso integrado en la jornada escolar de 30 minutos; AFM1” = Actividad
Fisica de Moderada a Vigorosa Intensidad; M = media; DT = desviacién tipica.

4.3.2. Analisis intra-intervencion

Por otra parte, en la toma de datos intermedia respecto a la medicion de la AF realizada
cuando programa de intervencion estaba en su fase de realizacién, se pueden observar

diferencias significativas (Tabla 10) a favor del grupo experimental en las variables de AF
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Ligera, Moderada, Vigorosa y AFMV durante el tiempo total semanal. En EF se encuentran
diferencias significativas en AF Moderada y AFMYV para el grupo experimental y en tiempo
Sedentario para el grupo experimental. Ademas, se encuentran diferencias significativas a
favor del grupo experimental en las variables pertenecientes al periodo de Recreo en AF
Moderada, Vigorosa y AFMV. En la variable Tiempo Sedentario Semanal y Tiempo

Sedentario durante el Recreo se obtienen resultados significativos a favor del grupo control.

Tabla 10.

Nivel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana intermedia del programa de intervencion.

Control Experimental
(n=22) (n=21)
M DT M DT p
Dia escolar Sedentario (min/dia) 247.62 20.23 215.99 31.53 .000™
Ligero (min/dia) 36.24 18.45 50.88 23.17 0117
Moderado (min/dfa) 6.70 2.30 12.59 3.66 .000™
Vigoroso (min/dfa) 6.65 2.75 15.23 3.88 .000™
AFMV (min/dia) 13.32 4.44 27.82 6.36 .000™
EF Sedentario (min/dia) 28.57 5.45 24.18 5.45 0217
Ligero (min/dfa) 10.14 3.84 12.89 5.73 .052
Moderado (min/dfa) 2.84 1.11 3.73 1.13 028"
Vigoroso (min/dia) 3.39 1.63 4.21 1.68 104
AFMV (min/dfa) 6.23 2.35 7.94 211 .035"
Recreo Sedentario (min/dfa) 14.91 3.99 11.56 4.61 029"
Ligero (min/dfa) 9.39 3.04 10.19 3.45 496
Moderado (min/dfa) 2.68 .93 3.66 1.58 033"
Vigoroso (min/dfa) 2.89 1.26 4.58 2.43 .014*
AFMV (min/dfa) 5.57 1.79 8.24 3.50 .005™

Nota. M = media; DT = desviacién tipica; *p < .05; **p < .01; Dia de escolar = jornada escolar (9:00-14:00);
DD.AA = Descansos Activos (en el grupo control AF realizada sin tener en cuenta el Recreo o la EF); EF =
clases de Educacion Fisica; Recreo = descanso integrado en la jornada escolar de 30 minutos; AFMT” = Actividad
Fisica de Moderada a Vigorosa Intensidad.

4.3.3. Analisis postest

Siguiendo la secuencia de obtencién de datos, a continuacidn, se presentan los resultados
obtenidos en AF una vez concluido el programa de intervenciéon. Como se puede observar
en la Tabla 11 se obtienen diferencias significativas asociadas al grupo control en tiempo

Sedentario durante la semana y en el tiempo Sedentario durante los perfodos de recreo.
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Respecto al grupo experimental, existen diferencias significativas a su favor en variables
como la AF Moderada, Vigorosa y sus totales (AFMV) durante la semana escolar. Si se
considera el tiempo de Recreo, también, se producen diferencias significativas en AF Ligera

y Moderada. En el resto de las variables no se aprecian este tipo de diferencias.

Tabla 11.

Nivel de AF desarrollada durante las horas de clase en la semana posterior a la finalizacion del programa
de intervencion.

Control Experimental
(n=17) (n=21)
M DT M DT b
Dia escolar Sedentario (min/dfa) 242.33 17.18 222.79 20.33 .002™
Ligero (min/dfa) 39.79 15.40 42.48 14.89 311
Moderado (min/dfa) 8.26 2.15 9.92 2.78 033"
Vigoroso (min/dfa) 8.20 3.28 10.32 3.99 023"
AFMV (min/dfa) 16.46 5.07 20.23 6.02 .020
EF Sedentario (min/dia) 21.19 5.95 21.10 4.50 714
Ligero (min/difa) 14.64 3.97 14.66 3.31 .670
Moderado (min/dfa) 4.39 1.78 4.68 1.27 347
Vigoroso (min/dfa) 4.77 2.02 4.57 2.49 419
AFMV (min/dfa) 9.16 3.28 9.24 3.13 .907
Recreo Sedentario (min/dfa) 15.95 3.12 12.92 3.87 0257
Ligero (min/dia) 8.43 2.35 10.16 2.66 048"
Moderado (min/dfa) 2.64 944 3.32 1.19 0157
Vigoroso (min/dfa) 2.97 1.19 3.59 2.10 AT72
AFMV (min/dfa) 5.62 1.84 6.92 2.84 191

Nota. M = media; DT = desviacién tipica; *p < .05; ** < .01; Dia de escolar = jornada escolar (9:00-14:00);
DD.AA = Descansos Activos (en el grupo control AF realizada sin tener en cuenta el Recreo o la EF); EF =
clases de Educacion Fisica; Recreo = descanso integrado en la jornada escolar de 30 minutos; AFMT” = Actividad
Fisica de Moderada a Vigorosa Intensidad.

Por ultimo, en cuanto a datos obtenidos en este estudio mediante acelerometria, se
encuentra la AF derivada de la aplicacion de los DDAA. En el periodo de recogida de datos
intra se producen diferencias significativas en las variables de AF Moderada y Vigorosa, asi
como la combinacién de estas ultimas (AFMYV). Sin embargo, una vez terminado el programa
ya no se observan valores significativos en AF Moderada, aunque si se producen en AF
Vigorosa y AFMV. Si se compara ambos periodos para el grupo experimental por medio de

la prueba rangos de Wilcoxon se observan diferencias significativas para las variables AF
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Moderada (p = .000), Vigorosa (p = .000) y AFMV (p = .000) a favor del periodo intra de la

intervencion, es decir, en la fase de aplicacién del programa de intervencion.

Tabla 12.
Valores de AF desarrollada con la aplicacion de los DDAA.

Grupo Control Grupo Experimental
Intra Pos Intra Pos
(n=22) (n=17) (n=21) (n=21) ?
M DI M DT M DT M DT Intra Pos
Moderado (min/dfa) 231 1.14 333 124 6.25 220 403 136 .000" 078
Vigoroso (min/dfa) 1.58 84 273 1.36 7.22 259 422 144  .000” .002
AFMV (min/dfa) 3.87 1.86 06.06 256 1348 3.97 825 260 .000™ .006™

Nota. M = media; DT = desviacién tipica; Infra = medicién intermedia de la intervencion; Pos = postest; *p <
.05; #*p < .01, DDAA = Descansos Activos; AFMT” = Actividad Fisica de Moderada a Vigorosa intensidad.

En la Tabla 13 se puede comprobar la contribucién de cada una de las actividades que se

realizaron a lo largo de una jornada escolar a las recomendaciones de 60 min/dfa de AFMV.

Tabla 13.

Aportacion de las diferentes actividades realizadas en un dia de clase respecto a la AFMV para las
recomendaciones de la ONS.

Grupo Control (GC) Grupo Experimental (GE)
Pre Intra Pos Pre Intra Pos
Diadeclase AR 60 min (%)  19.37 22.20 27.43 20.6 46.37 33.71
DDAA AR 60 min (%) - 6.45 10.10 - 22.47 13.75
EF AR 60 min (%) 3.83 10.38 15.27 4.63 13.23 15.40
Recreo AR 60 min (%) 11.82 9.28 9.36 11.58 13.73 11.53

Nota. Pre = pretest; Intra = medicion intermedia de la intervencion; Pos = postest; Dia de clase = jornada escolar
(9:00-14:00); DDAA = Descansos Activos (en el grupo control AF realizada sin tener en cuenta el Recreo o la
EF); EF = clases de Educacion Fisica; Recreo = descanso integrado en la jornada escolar de 30 minutos; AFM1~
= Actividad Fisica de Moderada a Vigorosa Intensidad; AR 60 min (%) = Aportacion a las Recomendaciones
de la OMS de 60 min de AFMV.

4.4. Estudio neurofisiologico

4.4.1. Analisis preliminar

Para analizar los resultados pretest procedentes del EEG, el analisis de U de Mann Whitney
no arrojo diferencias significativas (p > .05) entre ambos grupos en las variables estudiadas

(Anexo IX), incluido el sumatorio de los datos totales para cada banda de frecuencia analizada

(Tabla 14).

°
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4.4.2. Efectos de la intervencion

Respecto al analisis postest de los datos extraidos del EEG, se obtuvieron registros
significativos en Alpha AF3, Alpha AF4, Alpha I3, Alpha F4, Alpha 7, Alpha F8, Alpha
P8, Alpha T8, Alpha O2, Beta AF3, Beta AF4, Beta F3, Beta F4, Beta I8, Beta T8, Theta 4

a favor del grupo experimental (Anexo IX).

45.7

44
L i

42.3
\ [

40.6

38.9

Nota. Parte supetior grupo control, parte inferior grupo experimental; figura derecha datos del pretest, figura
izquierda datos del postest.

Figura 32. Grafico de frecuencia Alpha (8.0-12.0 Hz).
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X

Nota. Parte superior grupo control, parte inferior grupo experimental; figura derecha datos del pretest, figura
izquierda datos del postest.

Figura 33. Grafico de frecuencia Beta (12.5-30 Hz).
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Nota. Parte superior grupo control, parte inferior grupo experimental; figura derecha datos del pretest, figura
izquierda datos del postest.

Figura 34. Grafico de frecuencias Theta (4.0-7.5 Hz).
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Nota. Parte superior grupo control, parte inferior grupo experimental; figura derecha datos del pretest, figura
izquierda datos del postest.

Fignra 35. Grafico frecuencias Delta (1.0-3.5 Hz).

Considerando el sumatorio de los datos aportados por cada canal respecto a la banda
correspondiente, hubo diferencias significativas en el postest en la banda Alpha (U = 30.00,
p = .01) a favor del grupo experimental, no existiendo diferencias estadisticamente

significativas para las demas frecuencias en el pre ni en el postest respecto a ambos grupos

(Tabla 14).
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Tabla 14.

Resultados referentes a los sumatorios de frecuencias entre el pre_y el postest con datos de significancia en el
postest.

Grupo Control Grupo Experimental
Pre Pos Pre Pos Postest
Raneo Suma Ranco Suma Raneo Suma Ranco Suma
XFz 8 de & de & de & de U P
prom. prom. prom. prom.
rangos rangos rangos rangos
Alpha 11.42  137.00 9.00  108.00 13.58  163.00 16.00 192.00 30.00 .01"
Beta 12.33  148.00 9.92  119.00 12.67  152.00 15.08 181.00  41.00 .07

Delta 12.50  150.00 10.75  129.00 12.50  150.00 1425 171.00 51.00 .22
Theta 12.75  153.00 10.58  127.00 12.25  147.00 1442 173.00 49.00 .20

Nota. Experimental » = 12, Control # = 12; Pre = pretest; Pos = postest; U = estadistico U de Mann-
Whitney; *p < .05; ** < .01.

4.5. Entrevista

El analisis de las entrevistas realizadas aport6 informacion sobre la aplicacion del programa
en DDAA. Las profesoras entrevistadas presentaron en sus intervenciones informacion
relativa derivada de la aplicacién del programa y referente al alumnado, otros profesores,
padres, equipo directivo, administraciéon educativa y de ellas mismas. Ademas, aportaron
testimonios sobre las limitaciones o condicionantes que influyeron y determinaron en la
aplicacion de la presente intervencion. Por tltimo, y con el objetivo de optimizar el programa,

se recogieron propuestas consideradas por las entrevistadas para su mejora.

El estudio de las entrevistas individuales y, concretamente, a partir del contenido de los
documentos primarios, la informacion se redujo posteriormente a su codificacion en citas
asociadas a cada codigo en particular (Figura 36). Se aprecia que el codigo correspondiente a
la dimension “satisfaccion” se ha codificado 43 veces, “sugerencias’ en 37 ocasiones,
continuando de manera decreciente hasta “beneficios aplicacion de DDAA” y “modalidad mds

aceptada por los padres” con una frecuencia de 3 codificaciones en total cada uno.
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MNombre Fundamentado
¥ Adherencia del programa 7
X Apoyo a los DDAS 5
mﬁwance en el desarrollo motriz 6

ﬂ Beneficios aplicacidn DDAA, 3
¥ Cambios para mejorar el programa 5

¥¥ Debilidades del Programa 10
£¥ Desafios en la implementacian del programa 14
Y& Dificultades~ 20
¥ Dificultades en la implementacion 10
¥ Difusién del programa 4
¥ Disfrute de los nifios 11
¥ Disfrute por parte de las profesoras 6
¥ Fortalezas del Programa 11
¥ Incidencia y rmejora en los procesos cognitivos 13
¥ Modalidad mas aceptada por los padres 3
0k Mejora de estratégias de ensefianza 9
¥ Mejora del aprendizaje de los nifios c
¥ Modalidad mas satisfactoria para aplicar en los DDAA, g
¥¥ Opiniones de otras profesores 5
Tk Opiniones del equipo de direccidn 4
¥ Participacién de las profesoras 7
<% Participacion de los nifios 10
¥ Satisfaccion~ 43
%Sugerencias» 37

Figura 36. Fundamentacion de la codificacion.

A continuacion, se presentan los resultados clasificados en las tres dimensiones descritas

anteriormente.

Desde la dimension de “satisfaccion” en la aplicacion de los DDAA aparece con relevancia
como resultado de la aplicacién del programa la incidencia y mejora en los procesos
cognitivos de los alumnos. Las profesoras entrevistadas manifestaron que con la aplicacion
de los DDAA los nifios regresan a sus pupitres con energias renovadas para seguir con la
tarea de clase, calman el nerviosismo causado por llevar demasiado tiempo sentados y se

elevan sus niveles de atencién favoreciendo los aprendizajes posteriores.

“Después de aplicarlos los niios volvian a sus mesas con mayor predisposicion para seguir con las tareas,

mds atentos, calmados, eran mds receptivos a lo que se hacia posteriormente al realizar los descansos

activos”. (Profesora D)
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Por otro lado, las profesoras dan mucha importancia a los aspectos del programa que
consideran como 6ptimos para su aplicacion, es decir, a las fortalezas de éste. En este sentido,
destacan las relaciones e interacciones que producen sobre los alumnos, el escaso material
que es necesario disponer para su aplicacién, la novedad en forma de reto para cambiar la

ensefanza y la diversion generada.

“Ha sido muy positivo para todos, pero en especial para éstos porque ha mejorado mucho las relaciones

entre ellos y la cobesion de grupo”. (Profesora B)

“Supone un nuevo reto para tu forma para aprender, para formarte, para ir aprendiendo cosas que no

teniamos”. (Profesora C)

También, subrayan la importancia del programa sobre el disfrute de los nifios. En este
caso, los alumnos disfrutaron en la realizacion y participacion de los DDAA, motivandose

ante situaciones a las que anteriormente se mostraban opuestos.

“Han disfrutado muchisimo y lo que he comentado antes, a los que no les gustaba mucho el ¢ercicio y al

principio eran mas reacios, se han subido todos al carro y han disfrutado todos”. (Profesora C)

Se puede considerar, y derivado del parrafo anterior, la participaciéon o implicacion por
parte de los nifios en la ejecucion de cada modalidad de DDAA. En las entrevistas se pone
de manifiesto que los alumnos han participado de forma mas activa que en una clase
tradicional, diluyéndose complejos que anteriormente mostraban y que impedian esa
implicacion.

“Verdad que es muy vilido para estos alumnos que a lo mejor son mds timidos o tienen mis vergiienza de

participar y estd otra vez en los descansos activos, pues aqui son mds participativos”. (Profesora A)

“Algunos como ti dices que durante la clase normal son como mds pasivos luego cnando te pones a hacer

descanso activo se ofrecen voluntarios porque quieren que les preguntes a ellos, tiene la energia que han
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cogido durante el ejercicio, como tienes que preguntarles a ellos individualmente se ofrecen voluntarios”.

(Profesora D)

Con igual frecuencia de apariciéon y, también, ampliamente interrelacionados, se
encuentran los resultados del programa sobre la mejora en las estrategias de ensefianza
(profesoras)-aprendizaje (alumnos). La intervencion en DDAA ha influido en el repaso y
refuerzo de contenidos tratados durante las clases, a alcanzar objetivos educativos, considerar
distintos ritmos de aprendizaje, mayor predisposicion para seguir con las tareas, aprender

mediante el juego y disfrute.
“Sirven como repaso para afianzar los contenidos que hemos trabajado”. (Profesora A)

“Estdn repasando los contenidos que damos en ese dia o que ya sabian anteriores y lo hacen de manera
lidica, con lo cual estan aprendiendo, disfrutando y mejorando y haciendo ¢jercicio que es tan bdsico. Y, de
hecho, yo les he preguntado a ellos sobre estas preguntas que cudl es su opinion y que todo positive,

aprendemos y disfrutamos”. (Profesora B)

“Les permite recuerdo y repaso. Se me han dado casos de hacer preguntas y no contestarme, de quedarse en
blanco completamente, de no saber lo que le estas preguntando. Hacer el descanso activo, volver a hacer la

misma pregunta y contestarte perfectamente’. (Profesora C)

“Como se oxigena y también les aynda a concentrarse, pues luego eso hace que mejore su rendimiento y la
motivacion e incluso algunos, como ti dices, que durante la clase normal son como mas pasivos, luego
cuando te pones a hacer descanso activo se ofrecen voluntarios porque quieren que les preguntes a ellos, tienen

la energia gue han cogido durante el ejercicio”. (Profesora D)

La realizacion de este programa de intervencion también ha contribuido a la participacion
de las profesoras durante la realizaciéon de cada sesion, interviniendo no sélo en la direccion,

sino ejecutando los ejercicios y alentando a los nifios a hacer la AF propuesta.



4. Resultados

“Yo también participaba y, sobre todo, al principio, y sirviendo un poco de modelo y como tenian que seguir

el ¢jercicio”. (Profesora A)

La situacion anterior de participacion podria estar relacionada con el placer o alegria

suscitado por las profesoras al participar en el programa.
“Disfruté mucho puesto que es una novedad tanto para ellos como para nosotras”. (Profesora C)

Finalizando respecto a esta dimension, las profesoras mencionaron que con la
implementacién del programa se produjeron mejoras indirectas sobre las destrezas motrices

de los alumnos como, por ejemplo, en flexibilidad, coordinacién, agilidad y resistencia.

“Al principio alguno si decias, no sé, cinco flexiones veias como hacian tres y al final terminan todos los
gercicios 0 un burpee. Madre de Dios, eso era como que te hacian uno o dos y se hacen asi los remolones y
Iuego al final terminaron haciendo todo y estoy de acuerdo contigo con el tema de la coordinacion, algunos
eran, madre mia de mi vida, pero no, todos terminaron haciéndolo. La primera vez que hicimos el de los
abdominales me ria ese dia por las cosas mds raras que hacian y lnego no, al final hubo avance. Al
principio, incluso en el trote entre ¢jercicios, se quedaban parados y al final hacian tode. Se quedaban

parados esperando que saliese la siguiente diapositiva”. (Profesora D)
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Figura 37. Vista parcial de la red de cédigos de la dimension “satisfaccion”.

Continuado con la dimension “dificultades”, los principales impedimentos que las
profesoras encontraron hacen alusion a ciertos condicionantes que pueden incurrir en la no
continuacion del programa. Las entrevistadas declaran que necesitan un asesor que les dirija
y les prepare el programa y, que otro de los inconvenientes que se les presenta es la falta de
tiempo para preparar las sesiones. Ademas, mencionan que no tuvieron dificultades técnicas

en su realizacion.

“Sin la aynda de un asesor yo soy un poquito torpe con el ordenador y, por supuesto, el tiempo que hay que
tener para preparar todo eso, sin saber. Tiene gue ayndarme un asesor que te expligne como montar esas

diapositivas, los textos, los ejercicios”. (Profesora A)
“Técnicas ningunas, lo sinico es el tiempo”. (Profesora D)

Por otro lado, en las dificultades de la implementacion han referenciado el escaso tiempo
que dura cada clase en Primaria junto con la cantidad elevada de contenido que se debe de
tratar como las barreras mas importantes para aplicar los DDAA, aunque destacan que una

vez que se habituaron a esta forma de trabajo se puede realizar sin inconvenientes.
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“Lo zinico negativo el tiempo, lo que pasa con el tiempo en los colegios y demasiado contenido”. (Profesora

B)

“Lo del horario en el mes de septiembre se juntd con lo que era nuestro periodo de adaptacion al programa y
ademds luego el horario era mas corto y veiamos que no nos daba tiempo a ir aplicando los descansos, un
poquito de agobio, de que esto no lo voy a poder hacer asi. Luego vimos que cuando llegd octubre pues ya ahi

cambia y se pudo empezar a hacer mejor”’. (Profesora C)

Como debilidades del programa destacan que los DDAA aplicados mediante la estrategia

del MC es la que mayores dificultades les ha ocasionado al aplicarla en las clases.

“E/ marcador colectivo es lo que mas dificil se nos daba trabajar, teniamos problemas para aplicarlos y

poder trabajarlos bien o enfocarlos de la forma en que lo haciamos”. (Protesora C)
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Figura 38. Vista parcial de la red de cédigos de la dimension “dificultades”.

Por ultimo, se tratara la dimension “sugerencias”. En este sentido las profesoras destacaron
que la modalidad de DDAA mediante estrategia HII'T como la mas adecuada para trabajar
los contenidos académicos que aparecen en las diapositivas proyectadas en la pizarra digital

y, por lo tanto, es recomendable seguir con esta aplicacion.
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“Respecto a los HITT pues yo lo veo bien porque son actividades atractivas sobre todo lo HII'T preparados
para para Natu y Soci que son imagenes o videos muy visual para recordar a lo mejor pues cuando
estabamos hablando del aparato digestivo, imdgenes de distintos tipos, reales, dibujos, y lo veo atractive. Yo

creo que en ese aspecto seguir asi un poco en esa linea”. (Profesora A)

En relacion con la adherencia, todas las entrevistadas expusieron que van a continuar
realizandolos en sus clases, incluso inventando las actividades que anteriormente venfan
detalladas en el programa, destacando que los DDAA son un programa educativo acorde

con esta época social.

“St, lo seguiré haciendo, estd clarisimo que los ninios de siglo 21 necesitan esto, no podemos tener niios,

siempre os digo, no podemos tener ninos del siglo XX1 y maestros del siglo XX. (Profesora B).

En cuanto a los cambios para mejorar el programa, destacaron que serfa necesario
modificar algunos aspectos como el MC e, incluso, involucrar a que los nifios los realicen en
sus casas cuanto estén estudiando o que ellos mismos traigan preparados DDAA para

exponer con el contenido que tengan que trabajar en clase.

“Hemos visto lo que resulta mds a dificultoso o menos beneficioso, el marcador colectivo, entonces como el
objetivo del marcador colectivo es conseguir puntos a nivel grupal, ;n0? y luego pues compararios con los
demis de la clase que participan. Pues vamos a ver, e pensado que podria plantearse por ejemplo de la

siguiente manera, tal vez el lunes organizar la clase en dos o tres grandes grupos segiin el nimero de

alumnos y, después dentro de esos dos o tres grandes grupos subdividirlos para que trabajen en parejas, o

bien en trios de lunes a jueves, por ejemplo”. (Profesora A)

Las opiniones de otros profesores y del equipo directivo deben de ser consideradas para
la mejora del programa, ya que por medio de estas se puede difundir su implantacion a otras
clases e, incluso, asentarse en todas las etapas educativas del Centro. De esta forma, las
entrevistadas afirmaron que las primeras ideas expresadas por sus compaferos de profesion

son un tanto negativas y de incertidumbre en cuanto a su aplicacion y resultados, ademas, de
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que pueden ser “ruidosos” para el devenir de la clase. No se manifiesta mucho interés por
aplicarlos, aunque se abre la posibilidad de que si los profesores los tuvieran preparados
posiblemente los aplicarfan. Parece ser que, todas estas opiniones provienen del
desconocimiento, puesto que, por ejemplo, el equipo directivo del centro que conocia de
antemano el programa se mostré partidario a su aplicacién, con una actitud positiva e

interesada para que se aplicaran.

“Por las opiniones que he oido la gente se atreve a opinar algo que ignoran y, por supuesto que conlleva eso,
error tras ervor. Yo en las opiniones, pues si hay personas que piensan que te pueden dar resultado, pero
otros como que es una pérdida de tiempo o el tiempo en vez, de estar dando clases estds perdiendo el tiempo.
También he oido que estarian dispuestos a hacerlo también. Yo creo que, si estuviese el material hecho ya, lo
deciamos ayer, si estuviese el material ya, todas las diapositivas para todos los contenidos de los cursos”.

(Profesora C).

“Yo es que no be oido opiniones negativas y positivas, salvo algiin comentario de algnien que parece
interesante pero no veo una actitud abierta de la gente a esto, yo creo que bhay gente que lo ve como una
pérdida de tiempo, que se revolucionan los chiguillos y lnego entonces quien los sienta y los pone a trabajar y
§7 5i, claro, es ignorancia total y absoluta pero yo creo que creen que es asi y una actitud abierta no veo
Sinceramente, igual que no veo opiniones negativas ni nadie por lo menos delante de mi se me ha dicho nada
tampoco veo interés de oye, como es eso, qué es lo que hacéis, 0 voy a entrar a tu clase a ver como estd’.

(Profesora D)

“Yo por lo que he visto la actitud ha sido muy buena. El director cada vez que me ha visto me ha
preguntado que como vais. Yo que estoy encima de los despachos los comentarios eran como que gusto de

0irnos y de saber que se estaba haciendo y él se alegra. Se notaba que les gustaba la idea”. (Profesora D)

Las profesoras destacaron que para que el programa no se pierda y se continte aplicando
es necesario que se cuente con apoyos y que se difunda. Esta difusiéon debe de implicar a

todos los niveles jerarquicos del sistema educativo hasta llegar a niveles curriculares
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prescriptivos para que, desde una perspectiva oficial, los DDAA influyesen en los demas
niveles de los programas educativos, donde se apoyen con formacion, materiales especificos,

ctc.

“Primero que lo conociesen los altos cargos, eso para empezar, porque pasa lo que pasa, normalmente los de
arriba no conocen estos programas, entonces primero presentarlo para que los conociesen y, después de eso,
pues ignal comienzan con todo claro. Igual que hay asesores para definir los estandares que tenenos que

evaluar todos los maestros y eso si que entramos todos, pues que se preparen los contenidos para practicarlos

en los distintos niveles”. (Profesora C)

“Apoyando y dando formacion, dando unos materiales, contratando gente que ayude y que asesore. Dar a

conocer éstos, promocionar”’. (Profesora B)

Finalizando con los datos obtenidos en la dimension “sugerencias”, las opiniones de los
padres de los nifios participantes pueden servir para que el programa se adapte a la sociedad
en la que esta inserta la escuela. Las docentes destacaron que algunos padres dudaban de la
aplicacién de los DDAA, aunque cuando se le explicé el programa cambiaron de parecer al

comprender que incorporaba contenido académico y que no se perdia tiempo de clase.

“si, sin duda, porque repasan continnamente y es cierto que repasan. Hay algiin padre que vino a
informarse porque le habian dicho y estaba, asi como un poquito reacio al principio del programa’.

(Profesora B)
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Figura 39. Vista parcial de la red de cédigos de la dimension “sugerencias”.

Una vez estudiados los codigos con sus citas representativas, se pasara a analizar la co-

ocurrencia, es decir, la concurrencia entre codigos que estan relacionados con observaciones

semejantes (Pérez-Lopez et al. 2015). En este sentido, se observa que en la fila el codigo

“dificultades” v en columnas el codigo “desafios en la implementacion’” aporta una asociacion
y g

positiva, con una frecuencia de 13 y un indice de .62 (Figura 40).
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Figura 40. Tabla de concurrencia de cédigos (I).

Continuando con este analisis (Figura 41), se produce una asociaciéon positiva, con una

frecuencia

de 12 y un indice de .27 entre “satisfaccion” e “incidencia y mejora en los procesos

cognitivos”’; entre “disfrute de los ninos’ v ““satisfaccion” se establece una frecuencia de 10 v un
8 5 y y

indice de .23; y, por ultimo, entre los resultados mas destacados se produce un resultado

positivo entre “participacion de los nifios” y ““satisfaccion”, con una frecuencia de 10 e indice de

23.
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Figura 41. Tabla de concurrencia de cédigos (II).

Por otra parte, se procedi6é a analizar de entre todos los documentos primarios una
exploracion de las palabras que mas aparecen en el texto. Para ello, se eliminaron articulos
determinados e indeterminados, particulas interrogativas, pronombres personales y
posesivos, conjunciones, ademas de otras palabras generales que no tenfan relacion directa
con la investigacion (e.g., verbo “ser”), siendo la palabra con mayor frecuencia (46 registros)
de aparicion “satisfaccion” (Figura 42).

YO un sf Sesatisfaccion que DUES porque PO Pero para NO Me mds [0S 0 1a es en @l de como

_

Figura 42. Nube de palabras con mayor frecuencia de aparicion en los documentos

primarios de las entrevistas.
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5. DISCUSION

Los objetivos de esta investigacion correspondieron a analizar los efectos de la aplicacion de
un programa de DDAA en el aula sobre la mejora de las FFEE, la IE y nivel de AF en
alumnos de Educacion Primaria y, por otro lado, conocer las ventajas e inconvenientes de la

implementacién del programa de DDAA por parte del profesorado participante.

A continuacién, se discuten los resultados de las variables estudiadas en base a los
hallazgos en cada una de ellas. Se comenzara por la fidelizaciéon de la intervencion, las
variables experimentales (FFEE e IE), continuando con las variables bioldgicas
(neurofisiologicas y AF) y, por dltimo, los datos proporcionados por la evidencia social

(entrevista).

Fidelizacion de la intervencion

A partir del analisis observacional realizado con el instrumento creado para tal finalidad
(IFDA), se confirma que las estrategias utilizadas por los docentes del grupo experimental
son afines a las promovidas en un principio como bases de la intervencion a implantar, siendo
diferentes a las utilizadas en sus clases diarias por los docentes del grupo control, donde no
se produjeron ninguna de las situaciones calificadas como comportamientos estratégicos del
presente estudio. Por lo tanto, los resultados manifestaron que entre ambos grupos se usaron
estrategias diferentes. ILa explicacion de estos resultados puede ser debida a que las estrategias
empleadas en el grupo experimental no son conocidas por los docentes del grupo control
para llevarlas a cabo, incluso, algunas de ellas, son especificas de un programa de DDAA
como la aplicacién de contenido académico integrado en la practica fisica, la IE adherida
junto con el movimiento o el trabajo cooperativo superpuesto con AF. Esto llevarifa a resaltar
la importancia de la formacién del profesorado como requisito indispensable para una

implementacion efectiva de este tipo de programas educativos (Bisquerra-Alzina, 2005). Por
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ultimo, otro de los datos destacables observados fue la no utilizacion de actividades
vinculadas con el trabajo de la IE o el aprendizaje cooperativo, ademas de interrupciones de
clase para que los nifios realizasen descansos en el grupo control, lo cual consideramos como
un indicador de la no aplicaciéon de estrategias para una educacién contemporanea y de
calidad, optando por metodologias consideradas como tradicionales (Camilli-Trujillo, LLopez-
Goémez, & Barcelo-Cerda, 2012). Asimismo, no se registraron observaciones en el grupo
control de estrategias vinculadas con la IE, a pesar de que en Castilla-I.a Mancha esta incluida
en su curriculo como una competencia clave la cual se debe tratar de forma transversal en
todas las areas del curriculo (Decreto 54/2014, de 10/07/2014, por el que se establece el

curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de Castilla-I.a Mancha).

Funciones ejecutivas

A partir de los hallazgos encontrados, se acepta en parte la hipotesis alternativa que establece
que la puesta en practica de un programa de DDAA en el aula mejora el funcionamiento

ejecutivo en nifios de Primaria. Sin embargo, no se producen mejoras en la IE.

En primer lugar, se pudo corroborar por los resultados obtenidos en los analisis de las
pruebas Dot Counting y N-back, que existe una relaciéon directa entre el rendimiento en la
WM y la aplicacion de los DDAA sobre el grupo experimental. En lo referente a la capacidad
de inhibicién, se producen efectos significativos de la intervencion en la tarea de Flanker, no
observandose resultados significativos en la prueba CPT, aunque se comprueba que se
produce una disminucién mayor en los errores en el grupo experimental que en el control,
es decir, posteriormente a la aplicacion del programa en DDAA, los participantes del grupo
experimental reaccionaron con mayor precision en la ejecucion de esta prueba en
comparacién con el grupo control. Por otro lado, en FC se obseron diferencias significativas
a favor del grupo experimental tanto en el pre y postest, aunque es necesario aclarar que estas

diferencias se acentian después de la aplicacion del programa de intervencion, lo que podria
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indicar la efectividad del tratamiento en DDAA en la FC. En relacion con la capacidad de
planificacién, los alumnos participantes en el grupo experimental presentaron mejoras
significativas tras la intervencién, no observandose estos resultados en el grupo control. En
FV, los resultados pretest del presente estudio mostraron diferencias significativas en las
variables estudiadas (animales y verduras) para el grupo control. Posteriormente al programa
de intervencién, estos resultados se invierten y las diferencias significativas (en las dos
variables estudiadas) se manifiestan a favor del grupo experimental. Por dltimo, los resultados
encontrados respecto a la IE indicaron que se producen diferencias significativas en el pretest
en la dimensién de habilidades interpersonales para el grupo control, no produciéndose
después de la intervencion en DDAA. En las demas dimensiones estudiadas de la IE no se
producen diferencias significativas ni en el pre ni en el postest. No obstante, si se analizan
los resultados por grupo de forma independiente, en el grupo experimental se originan
diferencias significativas en el postest en las variables de estado de animo, manejo del estrés
y la puntuacion total en IE sobre los resultados obtenidos en el pretest. De esta forma, el
programa de DDAA integrando contenido emocional mejor6 esta competencia en el grupo

experimental, aunque sin diferencias significativas cuando se compara con el grupo control.

Estos resultados guardan relaciéon con los que sostienen, Bugge et al. (2014), Egger,
Benzing, Conzelmann, & Schmidt (2019) y Sanchez-Lopez et al. (2019) en la aplicacion de
una intervenciéon de AF y contenidos académicos en el aula, sefialando que esta forma de
proceder mejora la FFEE de los participantes. Esta situacion también es reportada en nifios
de preescolar por Mavilidi, Okely, Chandler, Domazet, & Paas (2018) donde encuentran
mejoras en las FFEE, tanto con programas de AF con contenido académico como con la
aplicacion de AF sin este tipo de contenidos. Ademas, estan en sintonfa con los de Crova et
al. (2014), donde muestran que un aumento en la mejora de las FFEE esta relacionado con
la AF que incluye mayor compromiso cognitivo. De forma reflexionada, los DDAA que

incorporan la resolucion de problemas académicos pueden haber contribuido positivamente

|g



Tesis Doctoral

al desarrollo en las FFEE de los nifios en esta investigacion, ademas, estas nuevas
oportunidades de aprendizaje a las que han sido expuestos pueden haberlos motivado a
realizar un mayor esfuerzo en sus posibilidades de aprendizaje (Schmidt, Jager, Egger,

Roebers, & Conzelmann, 2015).

Los resultados obtenidos en esta investigacion también son afines con los del estudio en
DDAA de Ludyga, Gerber, Herrmann, Brand, & Pithse (2018) aplicados en adolescentes
(12-15 afos), donde confirman que se produce una mejora significativa en las FFEE
(inhibicién). Aunque hay que resaltar que no incluyen contenido académico, pero se basan
en actividades cambiantes que requieren un alto grado de coordinacién corporal y trabajo
cooperativo, correspondiendo a situaciones que van en la misma direccién que las propuestas

en este estudio.

Sin embargo, los resultados no concuerdan con los de la investigacién de de Greeff et al.
(2016b), donde no obtienen evidencias de cambios significativos en inhibicion, WM y FC.
Es preciso aclarar que, en este ultimo estudio, aunque aplican AFMV, los DDAA se aplican
tres veces por semana con una duraciéon entre 10-30 minutos, y no responden a una
metodologia HIIT. Caso similar sucede en el estudio de Kvale, Bru, Bronnick, & Dyrstad
(2017), donde la aplicaciéon de DDAA con diferentes metodologias (con y sin contenido
académico), pero aplicados entre 2 y 5 veces por semana (entre 10 y 45 minutos). Aunque se
producen resultados positivos en el grupo experimental, no interfieren en mejoras
significativas en FFEE. Estos resultados pueden ser debidos a que solo se aplican DDAA
una vez por dia e, incluso en el primer estudio, de forma no continuada. A este respecto, en
su revision, de Greeff, Bosker, Oosterlaan, Visscher, & Hartman (2018) indican que, en nifios
de 6 a 12 afios de edad, los programas de AF alo largo del tiempo producen efectos positivos
en las FFEE, a lo que se suma Diamond (2013) indicando que, para que se produzcan

mejoras en las FFEE se deben de producir cambios rapidos entre varias tareas, lo que desafia
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a las capacidades de inhibicion y actualizacién cognitiva. En este sentido, s6lo se produce un
cambio al dfa entre AF y clase tradicional, muy diferente al programa de intervencién aqui

presentado en el que se realizan entre 4 y 5 periodos de DDAA al dfa.

También, se difiere con los resultados de Tarp et al. (2016) en adolescentes de 12-14 afios.
Estos realizan una intervencién durante 20 semanas en la que se incluye AF en materias
curriculares, recreo, EF, transporte escolar y tiempo libre, obteniendo resultados no
significativos al comparar el grupo experimental con el control en FFEE (inhibicién). Los
autores indican que esta relacion causal puede ser debida a la baja implementacion y fidelidad
del programa de intervencion propuesto. Por lo tanto, para que un programa sea efectivo
serfa conveniente un seguimiento continuo, asesoramiento permanente y una gran

implicacién por parte de todas las personas a las que va dirigido.

Por otro lado, estos datos son contrarios a los que obtienen Howie et al. (2015), aunque
es preciso aclarar que, respecto a estos resultados se debe de ser cautelosos, ya que analizan
diferentes modalidades de aplicacion temporal de DDAA sin contenido académico (5, 10 o
20 minutos de ejercicio fisico realizado en clase), pero aplicadas en una sola sesiéon, no a
través de un programa de intervencién a largo plazo. De forma similar sucede con el estudio
de van den Berg, Saliasi, de Groot, Chinapaw, & Singh (2019), en el cual, la realizaciéon de un
solo descanso activo al dia de 10 minutos de duracién durante nueve semanas aporta 2.9
minutos mas de AFMV respecto al grupo control, no tiene efectos significativos sobre
inhibicién en nifios de 9-12 afos. Estos resultados difieren de los del presente estudio
probablemente al poco impacto sobre la AFMV a lo largo del dia escolar y, también, a que
el contenido de este programa era exclusivamente de AF, sin la inclusién de contenido

académico, ademas, de s6lo disponer de un unico momento en la jornada escolar de DDAA.

St se analiza la AF realizada en formato HIIT, estos resultados son acordes con Costigan

et al. (2016) que evalian como el ejercicio HII'T con una duracién de 8-10 minutos realizado
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3 veces a la semana durante 8 semanas en el entorno escolar mejora las FFEE (planificacion),
concluyendo que, incorporar este tipo de ejercicios fisicos dentro de la jornada escolar,

mejora los procesos cognitivos de esta poblacion.

De igual forma, Aadland et al. (2019) concluyen su investigaciéon al aplicar una
intervencion AF junto con contenido académico, catalogando los DDAA como una opciéon
viable para aumentar las FFEE vy, probablemente, el RA, ya que se ha demostrado que las
FFEE actian como un mediador entre la capacidad motriz de un nifio y su RA (Schmidt et
al., 2017). Por otro lado, programas demasiado cortos (4 semanas) y con aplicacion de
DDAA espaciada (3 veces a la semana, 40 minutos al dfa) no son suficientes para promover

una mejora en FFEE (inhibiciéon y WM) (Mavilidi, Lubans, Eather, Morgan, & Riley, 2018).

En resumen, estos resultados podrian indicar que la AF cognitivamente estimulante

podria ser ventajosa para promover beneficios en las FFEE de los nifios de Primaria.

Inteligencia emocional

Continuando con los datos obtenidos en IE, éstos son contradictorios con otras
investigaciones que se han llevado a cabo respecto a la AF o, solamente, con la aplicacion del
programa INTEMO el cual ha sido la base para el programa de intervencion de la presente
investigacion. De esta forma, en un programa de 12 semanas de AF cooperativa mas HII'T
dirigido para adolescentes (12-16 afios) se consiguen resultados satisfactorios en IE, sobre
todo en los que menos AF realizan (Ruiz-Ariza, Suarez-Manzano, Lopez-Serrano, &
Martinez-Lopez, 2019). En la misma linea, Kim (2015), investiga un programa integrando
AF y el manejo de libros ilustrados en nifios de 5 afos, mostrandose un incremento en IE
respecto al grupo control que solo realizaba AF. Yoongu (2018) realiza un metaanalisis con
el propédsito de analizar los efectos de la AF en la IE en nifios de Infantil y Primaria,

encontrando un gran tamafio del efecto entre ambas variables.
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Respecto a la aplicacion del programa de IE INTEMO en su version original, tal y como
proponen sus autores (Ruiz-Aranda et al.,, 2013), se encuentran mejoras significativas en
ajuste psicosocial (e.g., reduccién de la ansiedad, disminuciéon del estrés, mejora de la
autoestima, etc.) en adolescentes (13-106) respecto al grupo control (Ruiz-Aranda et al., 2012).
Sin embargo, en nifios con altas capacidades intelectuales (12-17 afios) la adaptacion del
programa INTEMO (acotado en dos variables: facilitacion emocional y comprension
emocional) y su aplicacién a través de 6 sesiones, tampoco produce cambios en la IE en éstos
(Ariza-Montiel, 2016). Una de las posibles causas de no haber obtenido resultados
significativos puede ser la adaptacion del programa a una poblacion de edad inferior a la que
proponen los autores y, ademas, la descomposicion de las sesiones originales en otras mas
cortas, como también el no poder utilizar el material preciso para su puesta en practica (e.g.,
lapiz y papel) al realizarse las sesiones en movimiento, donde se une el no poder debatirse
de forma adecuada los temas tratados, la no realizacion de las tareas recomendadas para casa
e, incluso, la puesta en practica por parte del profesorado participante, pueden suponer el

que no se haya producido una transferencia positiva.

Estas ultimas indicaciones también pueden estar relacionadas con el porcentaje de
utilizacién de estrategias que implican la IE a lo largo del dia escolar. Se pudo observar al
analizar la fidelizaciéon de la intervenciéon con el instrumento IFDA que las estrategias
utilizadas para la implementaciéon de la IE dentro de la globalidad del programa de
intervencién propuesto fueron las menos empleadas. Por ello, estos condicionantes

igualmente influyeron en los resultados alcanzados.

Frecuencias cerebrales

Este estudio, integrado dentro de la globalidad de la presente investigacion, fue disefiado
para evaluar el impacto agudo de una intervencion de aprendizaje fisicamente activo (DDAA)

sobre los procesos neurofisiolégicos indicadores del funcionamiento cognitivo en nifos de
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5°y 6° de Primaria. En este apartado se intentara dar respuesta a si la aplicaciéon aguda de un
descanso activo tipo HII'T mas contenido académico produce mejoras en las FFEE a través
de los resultados neurofisiolégicos obtenidos mediante EEG. Ademas, se tratara de
relacionar esta informacién con sus repercusiones sobre los posibles beneficios que producen
los DDAA en el aula y en los procesos que influyen en los aprendizajes. A continuacion, se
pasara a desarrollar la discusion de cada frecuencia observada por separado para un mejor

analisis de los datos obtenidos en este estudio.

Frecuencia Alpha

En referencia a la frecuencia Alpha, se observaron en el presente estudio diferencias
significativas posteriores a la aplicacién de un descanso activo tipo HIIT mas contenidos
académico en el grupo experimental sobre la frecuencia Alpha total (sumatorio de todos los
canales) vy, especificamente, en regiones cerebrales frontales y prefrontales de ambos
hemisferios, areas temporales derechas, parietales derechas y occipitales derechas. Estos
resultados son acordes con los de investigaciones como la realizada por Kubitz & Pothakos
(1997) en sujetos (N = 28; M = 21.7 afnos; DT = 2.03) que después de realizar un
entrenamiento aerébico de 15 minutos presentaban un aumento significativo en ondas Alpha

en areas frontales del cerebro.

Respecto a la mayor activacion de regiones temporales derechas, puede ser indicador de
una movilizacién de recursos visuales y motores (Hatfield & Kerick, 2007). Por otra parte, el
aumento Alpha en regiones occipitales del cerebro sugiere que se produce un control
cognitivo rapido, inhibiendo los procesos atencionales hacia informaciéon visual que
interrumpe otras acciones principales orientadas a los objetivos que en ese momento se
consideran relevantes (Janssens, De Loof, Boehler, Pourtois, & Verguts, 2018). Asimismo,
queda demostrada que la correlacion entre Alpha y las zonas occipitales puede indicar una

mejora de la vision periférica (Nan et al., 2014). John & Schoéllhorn (2018) demuestran en
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adultos jovenes que saltar tan sélo tres minutos a la comba produce un aumento posterior al
ejercicio de ondas Alpha en regiones parietales, asociadas a situaciones ventajosas para el
aprendizaje y el rendimiento cognitivo. Se debe de recordar que la aplicacion propuesta en
DDAA integraba AF y contenido académico presentado en la pizarra digital a través de
imagenes, por lo tanto, esta evidencia puede justificar los resultados obtenidos en esta prueba,
donde se somete a los participantes a esfuerzos fisicos con contenido visual, al que los
alumnos deben prestar atenciéon inhibiendo otra clase de estimulos intrascendentes.
Igualmente, estos resultados pueden indicar un aumento en los procesos de WM al estar
relacionados con los datos encontrados por Sato et al. (2018) cuando estudian en nifios esta
capacidad ejecutiva por medio de una tarea de memorizacion visual, encontraindose
aumentos de frecuencia Alpha en regiones fronto-temporales, lo que sugiere una activacion

de la WM para mantener estimulos visuales.

Las ondas cerebrales Alpha han sido relacionadas con demandas atencionales, estado de
alerta y expectativa (Klimesch, Doppelmayr, Russegger, Pachinger, & Schwaiger, 1998),
vinculandose con la eficiencia y experiencia en deportistas (Park, Fairweather, & Donaldson,
2015). En jugadores de badminton, deporte que requiere una gran concentracion, atencion y
movimientos rapidos, se demuestra un incremento de ondas Alpha como indicador del nivel
de atencién de estos deportistas (Park, Oh, & Kim, 2014). Hogan et al. (2013) en su estudio
en adolescentes (13-14 afios) destacan que, posteriormente a la realizacion de ejercicio agudo
vigoroso, se pueden mejorar procesos cognitivos por el aumento de la eficacia del sistema
atencional demostrada por medio de niveles mas elevados de frecuencia Alpha. Estos
procesos pueden ser condicionados por la denominada red de vigilia, situada en el l6bulo
frontal derecho, interviniendo en el mantenimiento del nivel de alerta del organismo (Munar
etal., 1999). Ademas, estan presentes en situaciones no estresantes para las personas (Seo &
Lee, 2010), es decir, una disminucién de éstas puede indicar que se esta produciendo una

situacion generadora de estrés. De esta evidencia se deduce que, silos DDAA desencadenan
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procesos estresantes en los participantes después de su realizacion, se hubiese producido una
reduccion de frecuencias Alpha en regiones medio-occipitales y Theta en areas frontales y
medias (Marshall, Cooper, Rosu, & Kennett, 2018), caso que en este estudio no sucede. Con
lo cual, los DDAA son una situacion idénea para aplicar en el aula de clase, ya que no
interfiere en procesos estresantes que pueden ocasionar distorsiones en los aprendizajes. En
el grupo control, aunque sin resultados significativos, si que se produce esta reduccion de
frecuencias Alpha y Theta, lo que puede indicar pérdidas de atencién, de estado de alerta y/o
de aumento del estrés al seguir con una clase normal sin realizar pausas mediante AF. Segin
Wiese (1983), el aumento de la potencia en frecuencia Alpha posterior a la realizacion de
ejercicio fisico podria explicar beneficios neuropsicolégicos como, por ejemplo, la reduccion
de estados de ansiedad y depresiéon. En este mismo sentido, Boutcher & Landers (1988)
constatan que después de una prueba de carrera vigorosa se produce un aumento de ondas
Alpha y una disminucién de la ansiedad, corroborando los beneficios que anteriormente se

exponian sobre los DDAA al aumentar este tipo de ondas cerebrales.

Respecto a la relaciéon con la influencia emocional, en un estudio sobre corredores
aficionados (IN = 22; 21-45 afios) por medio de EEG registrado antes y después de que
realizasen una prueba exhaustiva en ergémetro, se observa un aumento de actividad Alpha
en regiones frontales izquierdas (area 8 de Brodmann), indicando una activacién emocional
como reaccion a la prueba que estaban realizando (Schneider, Askew, Abel, Mierau, &
Striider, 2010). La activaciéon Alpha en estas regiones que se obtiene de la aplicaciéon aguda
de DDAA estarfa en consonancia con estos resultados al actuar como un potente inhibidor
de conductas distractoras, fomentado aquellas que permiten al alumno un autocontrol para
centrarse en los contenidos que se estan trabajando en clase y permanecer mas tiempo en las
tareas posteriores. Este aumento en regiones frontales izquierdas puede indicar una relacion

con la motivacién y el afecto positivo (Park & Woo, 2014).

°
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Con relacion a los procesos creativos, Rominger et al. (2019) demuestran que se produce
un aumento de Alpha desde la presentacién del estimulo que desencadena estos procesos
hasta el momento anterior a la finalizaciéon de la generacion de ideas originales, indicando
formas de pensamiento novedosas y procesos de memoria adecuados. Ademas, se produce
una comunicaciéon entre regiones frontales y parietales-occipitales, lo que indica una
activacion del control ejecutivo de arriba hacia abajo. Rominger et al. (2018) a través de un
estudio donde se comprueba la relacion de frecuencia Alpha con creatividad (prueba de
pensamiento creativo de Torrance), destacan que un aumento en estas ondas correlaciona
positivamente con la creatividad en el dominio figurativo. A nivel escolar, Jauk, Benedek, &
Neubauer (2012) determinan el aumento de ondas Alpha cuando los sujetos tienden a
resolver problemas relacionados con el pensamiento divergente en comparaciéon con otras
tareas convergentes. Por lo tanto, el procesamiento cognitivo divergente, a su vez,
relacionado con la ideacién creativa, se asocia con una sincronizacion Alpha. Estas evidencias
resultan interesantes, ya que los DDAA generan una situacioén cognitiva similar posterior a
su ejecucion, pudiéndose utilizar con anterioridad a la realizacién de tareas que requieran

procesos creativos en los alumnos.

Como se ha comentado en la introduccion de este apartado, se someti6 a los participantes
ala realizacién de ejercicio HIIT a la vez que veian diapositivas relacionadas con el contenido
académico en la pizarra digital de la clase, de forma que tenfan que relacionar éstas con sus
conocimientos previos, es decir, a la par que realizaban AF procesaban cognitivamente
informacién para dar un resultado final. Fink et al. (2018) investigan los cambios en ondas
Alpha mientras los participantes imaginan movimientos creativos relacionados con
diferentes tomas de decisiones en futbol, produciéndose un aumento significativo de Alpha
en 4areas parietales y occipitales como consecuencia de la demanda de procesamiento de la
informacién visuoespacial. Ademas, se produce una desincronizacién de Alpha en areas

corticales izquierdas en el grupo experimental. En los resultados del presente estudio,
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también se comprueba como se produjo una mayor activacion en areas parietales y occipitales
derechas por la presentaciéon de la informacién mayoritariamente por canales visuales vy,
probablemente, por las tomas de decisiones que debfan de realizar al resolver el problema y
asociarlo con el tipo de ejercicio que les correspondiese hacer tras su respuesta. En el grupo
control la situacion es parecida, ya que los participantes segufan la clase visualmente mientras
se obtenfan los datos, aunque sin diferencias significativas. Esto puede ser que los
participantes en el grupo experimental son expuestos a actividades mas desafiantes, tanto
fisicas como cognitivas, que los participantes del grupo control, los cuales permanecian en

sus pupitres prestando atencion de forma pasiva a las explicaciones del profesor.

En cuanto a la modalidad de AF practicada y su repercusion sobre la neurofisiologia
cerebral, hay que destacar que el ejercicio HIIT esta caracterizado por una alta velocidad de
movimientos. En este sentido, el aumento de ondas cerebrales Alpha, junto con la Beta, esta
asociado con frecuencias mas altas de movimiento que con aquellos realizados a una baja
reiteracion (Ludyga, Hottenrott, & Gronwald, 2017), constituyendo estos resultados una
posible explicaciéon del aumento de este tipo de frecuencias cerebrales en el grupo
experimental y no en el control. Gutmann, Huelsduenker, Mierau, Strueder, & Mierau (2018)
también demuestran un incremento de Alpha al terminar un ejercicio fisico intenso en
cicloergémetro. En otro estudio sobre ejercicio agudo, Gutmann et al. (2018) indican que la
frecuencia Alpha aumenta de forma inmediata a la terminaciéon del ejercicio, sin efectos
posteriores mas alla de 30 minutos de su conclusion, indicando los autores que el ejercicio se
debe de realizar intensamente si se quiere que el efecto continie durante mas tiempo. Estos
resultados podrian ir en consonancia con la propuesta de la intervenciéon en DDAA que se
realiza en el presente estudio, indicando la necesidad de realizar practica fisica entre 15-20
minutos de comenzar cada clase. De esta forma, los efectos de los DDAA se podrian

mantener hasta la aplicacion nuevamente de otro descanso activo.
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En lo referente a la influencia del aumento del Alpha sobre el RA y, por lo tanto, en su
relacién positiva con los aprendizajes escolares, Murat, Buniyamin, Kimpol, & Mohamed
(2015) exponen a las personas que investigan a un entrenamiento denominado Motion
Technology System, demostrando que este tipo de movimientos mejora el estado Alpha
cerebral asociado a la concentraciéon y a una mejora en los procesos de aprendizaje
contemplado en los resultados de exdmenes. Esta evidencia estarfa relacionada con una mejor
predisposicion de los sujetos a incrementar los procesos atencionales y de la memoria
semantica (busqueda, acceso y recuperacion de la informacion en almacenes de memoria a
largo plazo) asociada con el aumento de potencia Alpha (Klimesch, 1997). En un estudio
para averiguar qué correlatos neurofisiologicos influyen positivamente sobre el RA en nifios
(9-10 anos), Schneider, Vogt, Frysch, Guardiera, & Striidder (2009) comprobaron un aumento
significativo Alpha posterior al ejercicio (15 minutos en bicicleta) en areas parietales con una
disminucién de Beta en regiones temporales izquierdas. Los autores indican que esta
actividad parietal esta relacionada con un aumento de la funcién cognitiva y la concentracion
al finalizar el ejercicio, constatando, ademas, un aumento del RA relacionado con la
plasticidad que reporta el ejercicio fisico. Estos resultados vuelven a incidir sobre la
importancia de aumentar este tipo de frecuencias en las situaciones de ensefianza-aprendizaje
que se producen en las aulas para lograr el maximo rendimiento escolar en los alumnos como
objetivo de los programas escolares, y una forma de conseguir esos aumentos seria mediante

la aplicacién de los DDAA, contrastado por los resultados obtenidos.

La practica aguda de AF, como se ha podido comprobar, produce un incremento en
frecuencia Alpha con beneficios inmediatos, aunque segun investigaciones en deportistas de
élite comparados con no atletas, se observa que en los primeros se produce una frecuencia
Alpha superior en estado de reposo y durante una tarea mental, constatando una mejor
eficiencia neuronal relacionada con esta tarea cognitiva (Duru & Assem, 2018), avalando que

los programas deportivos a largo plazo también ocasionan cambios que inducen a mejoras
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cognitivas duraderas en el tiempo. De esta forma, un programa continuado en DDAA podria
conllevar efectos cognitivos y transferencia a otras situaciones y contextos, beneficiando el

ajuste de los nifios a la vida diaria.

Para terminar este apartado, es necesario destacar la importancia de activacion Alpha
sobre el desarrollo de las FFEE. A partir del estudio de Mahjoory, Cesnaite, Hohlefeld,
Villringer, & Nikulin (2019), queda reflejado que la potencia Alpha se correlaciona
positivamente con la capacidad de atenciéon como correlato de la activacion en regiones
ubicadas principalmente en la corteza cingulada anterior del hemisferio izquierdo, regiones
parietales y areas motoras suplementarias bilaterales. En cuanto a la WM, el mejor
rendimiento se relaciona con la potencia Alpha en regiones frontoparietales bilaterales, y
temporal y occipital del hemisferio derecho. Por lo tanto, estos datos indican que Alpha
apunta a un control inhibitorio sostenido y demostrado por las propiedades de diferentes
redes cerebrales relevantes para el desempefio eficaz cognitivo. Como se ha podido observar
en los datos de esta tesis, se producen resultados similares a los indicados por los anteriores
autores, quedando demostrado la influencia de este programa de intervencién sobre su

impacto en el desarrollo de distintas FFEE.

Frecuencia Beta

Con respecto a la frecuencia Beta, se reportaron en su registro diferencias significativas en el
postest a favor del grupo experimental en localizaciones cerebrales frontales, prefrontal
derecha y temporal derecha, no observandose diferencias significativas respecto a su
sumatorio global. Se ha demostrado que un aumento en ondas Beta se asocia con el enfoque
atencional, la concentracién, una mejor canalizacion de la energfa o de los recursos cognitivos
y mayor claridad mental (Paul, 2008). Esta evidencia esta demostrada en otros estudios como
el de Egner & Gruzelier (2004), que observan que un entrenamiento mediante neurofeedback

enfocado en esta frecuencia produce en los sujetos una mejora de la atencién y una
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disminucién de los tiempos de reaccion. Otro de los beneficios que se producen derivados
del aumento de las frecuencias Alpha y Beta es la disminucién del tiempo de reaccién en
deportistas en pruebas de atencion visual (Mikicin et al., 2015). Partiendo de estas evidencias
que ponen de manifiesto que el aumento de actividad en Beta esta asociado con el control
atencional del sistema visual en nifios, parece ser que en personas ancianas se produce una
disminucién de ondas Beta como consecuencia de la pérdida de procesos atencionales que
sufren como efecto de procesos degenerativos (Gola, Magnuski, Szumska, & Wrébel, 2013).
En otro estudio, Hanslmayr et al. (2007) demuestran que los estimulos visuales breves sélo
fueron percibidos por los sujetos cuando la frecuencia Beta era elevada, concluyendo que las
oscilaciones entre ondas Alpha, Beta y Gamma (no evaluada en este estudio) indican el estado
atencional del sujeto, siendo capaces de predecir el rendimiento perceptivo. El entrenamiento
a través de imdagenes para mejorar la concentracién en jugadores de badminton también
produce un aumento en ondas Beta como indicador de la mejora de este componente
cognitivo (Park, Lee, & Jung, 2015). Los resultados de estas investigaciones, en cuanto a
niveles atencionales y estimulos de modalidad visual, estarfan relacionados con la
presentacion visual en forma de diapositivas en las que se presenta en contenido académico
en la aplicaciéon de los DDAA. Estos estimulos presentados de forma breve, incitando un
conflicto cognitivo en los alumnos que deben de resolver a la vez que practican AF,
provocarfan un aumento de frecuencia Beta y un aumento de la actividad atencional en los
participantes, produciendo a la larga, una mejora de la eficiencia en los procesos cognitivos

para responder a nuevas situaciones.

Teniendo en cuenta el incremento de la onda Beta en poblacion infantil, Park, Shin, Kim,
& Huh (2016) finalizan su estudio confirmando que la actividad deportiva tiene un impacto
positivo en esta poblaciéon en cuanto al nivel de concentracion y la capacidad cognitiva en
general. Con adultos jovenes se demuestra que un mayor acoplamiento de ondas Beta esta

relacionado con un mayor control cognitivo ejecutivo de arriba hacia abajo en los que posefan
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una mejor actitud aerébica (Wang et al., 2019). Con este mismo mecanismo de control de la
atencion, descendente o dependiente del sistema ejecutivo, Knowles & Wells (2018)

relacionan el aumento de frecuencias Alpha y Beta como mejora de su eficiencia.

La sincronizaciéon de ondas Alpha y Beta, como sucede en el presente estudio, reflejaria
un estado de consciencia lucida y consciente (Seo & Lee, 2010). Ademas, esta sincronia de
frecuencias Alpha y Beta en regiones frontoparietales y occipitales, como ocurre después de
aplicar los DDAA, podria indicar un incremento de carga de las FFEE entre estas areas
cerebrales, ademas de la existencia de procesos cognitivos que coordinan y regulan el
mantenimiento de la informacién, y de la representacion de los objetos visualizados en
regiones neuronales relacionadas con la WM (Palva, Monto, Kulashekhar, & Palva, 2010).
Esta relaciéon queda evidenciada en el estudio de Behmer Jr & Fournier (2014), mostrando
como la potencia Alpha y Beta disminuyen en un grupo con baja puntuacion en WM y
Planificacién, aumentando en el grupo experimental cuando realizan una tarea motora,
siendo mas rapidos y precisos que los participantes del grupo control. El fortalecimiento de
la comunicacién que se establece entre distintas regiones cerebrales fronto-parietales y
fronto-temporales respecto a las frecuencias Alpha-Beta puede ser un indicador de la mejora
en habilidades dependientes de la WM (Bashivan, Yeasin, & Bidelman, 2017). De esta forma,
los datos obtenidos sugieren que se produce una mayor eficiencia neuronal para el grupo con
mejor rendimiento en WM y Planificacion reflejado por el incremento de las citadas ondas
cerebrales tal y como sucede con la aplicacion de los DDAA, por lo que esta intervencion
mejoraria la eficiencia de las FFEE. En definitiva, al igual que sucede tras la aplicacién de
DDAA, la practica de AF mejora la eficiencia neural como consecuencia de incrementos en
actitudes fisicas (e.g., VOZ2ns) derivadas de la practica de sus disciplinas deportivas y
verificada por el aumento de la potencia Alpha/Beta en dreas frontales demostrado en

ciclistas (Ludyga, Gronwald, & Hottenrott, 2010).
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El aumento de Beta también se ha relacionado con el incremento del RA. En el estudio
de Shereena, Gupta, Bennett, Sagar, & Rajeswaran (2018), donde, a través de un programa
de neurofeedback académico en nifios TDAH consistente en inhibir la frecuencia Theta y
reforzar la frecuencia Beta consiguen en esta poblaciéon mejorar funciones cognitivas,
disminucién de problemas de conducta y el aumento del RA evaluado por sus profesores.
Por lo tanto, esto podria ser una evidencia mas de las que aconsejan que los DDAA mejoran

el rendimiento escolar.

Por ultimo, es necesario precisar que el ejercicio provoca una actividad cerebral oscilatoria
(Ciria, Perakakis, Luque-Casado, & Sanabria, 2018) demostrada en este estudio por los
cambios en los aumentos o disminuciones de las distintas frecuencias analizadas. Es decir,
existe un patrén complejo de actividad cerebral durante la realizaciéon de ejercicio fisico
mientras se atienden a otros aspectos relevantes (Ciria et al.,, 2019), como pueden ser los
estimulos que se les presentaban a los alumnos relacionados con el contenido académico.
Con relacién a esta evidencia, Henz & Schoéllhorn, (2019) obtienen mayores oscilaciones de
Alpha y Theta en regiones frontales del cerebro y una mayor actividad de Beta en areas
anteriores y centrales en un programa de intervenciéon que consiste en realizar AF en el
entorno de trabajo. Por lo tanto, concluyen que el rendimiento atencional es superior en los
trabajadores que se mueven y que cambian de lugares y posiciones a lo largo de su jornada

laboral, lo que se podria trasladar al entorno escolar.

Frecuencia Delta

En el presente estudio no se encontraron diferencias significativas en frecuencia Delta al
comparar ambos grupos después de las situaciones experimentales a las que fueron
expuestos. Es preciso aclarar que este tipo de ondas esta relacionado con los estados de suefio
profundo (Amzica & Steriade, 1998). Para Knyazev (2012), las ondas Delta aumentan en

personas con estados de ansiedad, con lo cual, al no existir diferencias significativas en ambos
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grupos, esta evidencia puede indicar que, posteriormente a la realizacion de los DDAA, no
se generan interferencias en los procesos cognitivos por causas como la somnolencia o
estados de estrés. Estos datos se encuentran corroborados por el estudio realizado por
Galicia-Alvarado, Flores-Avalos, Sanchez-Quezada, Yafiez-Suarez, & Brust-Carmona (2016)
en niflos (M = 8.6 * 1 aflos), donde encuentran un aumento significativo de ondas Delta en
aquellos con alteraciones en el funcionamiento ejecutivo. Estos tltimos datos pueden avalar
que la aplicacién de un corto periodo de AFMV junto con la inclusiéon de contenidos
educativos en el aula de clase no repercute negativamente sobre el desempeno de las FFEE

en nifios de la escuela Primaria.
Frecuencia Theta

La frecuencia Theta analizada en los grupos de la presente investigacion no presento
diferencias estadisticamente significativas excepto en el sensor F4 correspondiente a la
localizacion del lobulo frontal derecho en zonas medias. Este tipo de ondas suele estar
asociado a estados de vigilia tranquila y a fases de predisposicion al suefio (Vyazovskiy &
Tobler, 2005). Existen investigaciones que reportan que las oscilaciones de esta frecuencia
en los 16bulos frontales se correlacionan al mecanismo neuronal que soporta FFEE como la
WM (Jensen & Tesche, 2002). En un estudio confirman que la actividad Theta en la zona
media frontal supone una mejor asignacion de recursos cognitivos en la red atencional frontal
en personas participantes en un programa de entrenamiento deportivo que inclufa practica
imaginada (Weber & Doppelmayr, 2016). En este mismo sentido, Wascher, Heppner, &
Hoffmann (2014) utilizan un EEG portatil para medir la actividad cerebral en personas que
realizaban acciones o tareas continuas como transportar cajas, resolver acertijos cognitivos o
tomarse tiempos de descanso, contrastando un aumento de la frecuencia Theta en areas
frontales medias como indicador de una mejor atencién, ademas, de un aumento del control

cognitivo en tareas que requieren concentracion por parte de los sujetos participantes.
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Luchsinger, Sandbakk, Schubert, Ettema, & Baumeister (2016) confirman la existencia de
estos procesos cognitivos atencionales en biatletas, donde obtienen una mayor actividad
Theta en areas fronto-mediales, mostrando los resultados que estos deportistas poseen una
capacidad superior para poder discriminar la informacién sensorial importante de otra

irrelevante al efectuar la prueba de disparo.

Ademas, se ha podido comprobar que los DDAA no causan una merma en la disminucién
de frecuencia Theta frontal. La activaciéon Theta posterior a la participacién en un programa
en neurofeedback puede indicar una mejor consolidacion de la memoria motriz (Reiner, Lev,
& Rosen, 2018). Los resultados obtenidos tras la aplicaciéon del descanso activo indicarian
que se produce una activaciéon de la WM, una mejor utilizacién de la red atencional frontal y
un mayor control cognitivo. Esto podria ser consecuencia de la combinacién de las tareas
que se realizan, aportando un papel importante la visualizaciéon de contenido académico y la
posterior respuesta que los nifios deben de dar, asociada a un determinado tipo de ejercicio
fisico. A su vez, ocasiona que deban estar atentos a la tarea, estén pendientes del ejercicio
fisico que deben de realizar y asociar la imagen portadora de contenido académico con sus

conocimientos previos, lo que implica a la WM.

Otros estudios demuestran que el incremento significativo de Theta generalizada muestra
una fatiga mental y un rendimiento cognitivo deficiente en ciclistas (Bailey, Hall, Folger, &
Miller, 2008; Pires et al., 2018). Con lo cual, se destaca una vez mas que los DDAA no inciden

negativamente en procesos cognitivos asociados al trabajo académico en clase.

Niveles de actividad fisica

Con el proposito de analizar los cambios en la AF en nifios de Primaria relacionados con la
implementacién de un programa de intervencion escolar de 17 semanas de duraciéon en el
que los DDAA representaban el componente principal de la intervencién, se evaluaron los

niveles de AF, la contribucion de los diferentes periodos (EF, Recreo y DDAA) a la AFMV
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durante la jornada escolar y el porcentaje de cumplimiento de las recomendaciones de
organismos internacionales como la OMS (60 minutos al dia de AFMV en nifios de Primaria
y Secundaria). El hallazgo mas relevante o el efecto globalizado de la intervencion fue que
los DDAA mejoraron significativamente todas las variables analizadas, constituyendo un
importante estimulo en forma de AF para reducir el sedentarismo y elevar los niveles en
AFMV, coadyuvando a alcanzar los consejos estipulados en materia de salud. Estos
resultados, como mas adelante se comprobara, son consistentes con los efectos mas elevados
de AFMV informados por investigaciones precedentes en DDAA (Grieco, Jowers, Errisuriz,
& Bartholomew, 2016; Mullender-Wijnsma et al., 2015b; Riley et al., 2016; Vazou, Saint-

Maurice, Skrade, & Welk, 2018).

Respecto a los resultados obtenidos en la primera toma de datos (pretest), se comprob6
que no existian diferencias entre ambos grupos, por lo que se puede cotejar la homogeneidad
en la dinamica escolar seguida por la muestra de nifios participantes. Sin embargo, es preciso
aclarar que esta semana solamente es representativa de periodos escolares correspondientes
a los meses de septiembre y de junio, cuando los Centros Escolares reducen en una hora su
horario escolar. Con lo cual, esta toma de datos se aprovecho, principalmente, para
comprobar si los nifios parten de unas condiciones homogéneas antes de comenzar con el

programa de intervencion.

En relacién con la comparacion de la AF semanal de manera similar con otros estudios
utilizando el periodo estrictamente escolar, se utilizara la toma de datos en el periodo intra,
ya que es representativa de un dia escolar con calendario estandarizado de Primaria (cinco
horas de clase al dfa). Ademas, correspondié con el momento de aplicacién de los DDAA,
pudiendo contrastar sus resultados con los periodos escolares de otras investigaciones. Al
respecto, en los datos recogidos en la presente investigacion, se observé como los escolares

participantes pasaron su tiempo en la escuela en actividades sedentarias un promedio del
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82.54% para el grupo control y del 71.99% para el experimental, alcanzando para las AFMV
el 4.44% y 9.27% respectivamente en la toma de datos intra. Si comparamos estos resultados
con el estudio de van Stralen et al. (2014) realizado en nifios entre 10-12 afios de varios paises
europeos, se obtuvieron valores para el tiempo sedentario en ambos grupos de la presente
investigaciéon superiores a los de esta investigacion que se sitian en torno al 65%,
posicionandose los valores AFMV alrededor del 5% del tiempo en la jornada escolar. Estos
ultimos datos son similares para el grupo control, sin embargo, en el grupo experimental,
con la aplicacién de los DDAA, se observa que este porcentaje de tiempo que los alumnos
pasan en AFMV es superior que los del estudio sobre poblacion escolar europea. Estos
resultados indican que la aplicacion de los DDAA como se propone en el presente estudio

eleva significativamente los niveles de AFMV en nifios de la escuela Primaria.

En referencia a la EF, los valores obtenidos por los sujetos del presente estudio son
inferiores respecto a otras investigaciones espafiolas e internacionales que indican tasas de
realizacion de AFMV entre 16-17 minutos diarios (Chen, Kim, & Gao, 2014; Martinez-
Martinez, Contreras-Jordan, Aznar-Lain, & Lera-Navarro, 2012; Meyer et al., 2011), siendo,
por otra parte, similares a los aportados por Torres-Luque, Lopez-Fernandez y Alvarez-
Carnero (2015) en la etapa de Primaria y con los aportados en las revisiones de Fairclough &

Stratton (2005) y Hollis et al. (2016).

En cuanto a los tiempos de Recreo escolar, se percibié que en la variable Tiempo
Sedentario durante el Recreo se obtuvieron resultados significativos a favor del grupo
control, es decir, los nifios pertenecientes a este grupo pasaban significativamente mas
tiempo en estado sedentario durante la jornada escolar total y en el Recreo que los del grupo
experimental. En este sentido, los valores obtenidos en los nifios del grupo control en cuanto
a AFMV fueron inferiores a otros estudios donde se analiza a poblacion escolar en Espafia

similar a la del presente estudio (Martinez-Martinez, Aznar-Lain, & Contreras-Jordan, 2015),
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pero estando dentro del rango (2-7 minutos) observado en otros estudios de distintas
nacionalidades y poblaciones (Fairclough, Beighle, Erwin, & Ridgers, 2012; Martinez-Gomez
et al., 2013; Mota et al.,, 2005; Torres-Luque et al.,, 2015). Por otro lado, los resultados
contemplados en el grupo experimental son superiores respecto a los de estas
investigaciones, mostrandose efectos similares a los estudiados por Frago-Calvo (2014) y
Martinez-Martinez et al. (2015) e inferiores a los obtenidos en adolescentes (M = 13.3 £ 0.5)
(Martinez-Gomez, Calabro, Welk, Marcos, & Veiga, 2010). Esto puede ser debido a que los
alumnos con mayor practica fisica a lo largo del tiempo realizan mas AFMV durante periodos
de clases no estructuradas como pueden ser los recreos. De esta forma, los DDAA podrian
contribuir a este aumento de AF de forma indirecta y, a su vez, a una mejora del
funcionamiento ejecutivo del cerebro en nifios de primaria (8-12 afios) (van der Niet et al.,
20106). Se diferencio que, posteriormente a la aplicacion del programa de intervencion, los
valores en AFMV descendieron en el grupo experimental hasta situarse en valores cercanos
al grupo control y, por lo tanto, en la media con los estudios observados, aunque siguen
existiendo diferencias significativas en cuanto al tiempo Sedentario superiores en el grupo
control y de AF Ligera y Moderada respecto al grupo experimental. Desde esta perspectiva,
Wilson, Olds, Lushington, Parvazian, & Dollman (2017) estudian como los DDAA inciden
sobre la AFMYV, v si este aumento de AF en momentos puntuales del dia escolar puede
afectar a la disminucién de este tipo de actividades en otros momentos a lo largo de un dia
como forma de compensaciéon. Para ello, seleccionan a nifios (IN = 38) de 12 afios de una
escuela de Primaria, distribuyéndolos en un grupo control y otro experimental, realizando
estos ultimos un DDAA de 10 minutos. Los acelerémetros son utilizados durante 24 horas,
registrando un aumento de AFMV en la escuela de 5.8 min con diferencias significativas
entre ambos grupos, siendo la AFMV a lo largo del dia similar entre ellos, sin embargo, se
observa que la AF Vigorosa es superior en la condicién experimental. Concretamente, este

aumento solo se produce en la semana que realizan los DDAA, no observandose estos datos
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en la semana posterior a esta intervencion. De esta forma, la aplicacion de un breve episodio
de DDAA en el aula conlleva asociada un moderado aumento de la AF Vigorosa en alumnos
de la escuela Primaria, siendo su promocién mas adecuada dentro del horario escolar que en
otras actividades extraescolares. Estas evidencias pueden confirmar la misma situacién que
acontecio en el grupo experimental del presente estudio, ya que se observé que los DDAA
provocaron un aumento de AFMV en otros momentos del dfa, en este caso, dentro de la
jornada escolar y, concretamente, en el Recreo y en las clases de EF. De esta forma, uno de
los efectos de este tipo de intervenciones podria ser el desencadenar una forma de estimulo
que provocaria posteriormente una respuesta diferente en la AF realizada. Otra posible
explicacion serfa que los DDAA permiten aumentar la capacidad fisica de los sujetos que les
capacita para realizar una mayor cantidad de AFMV a lo largo del dfa. Autores como Chen
et al. (2014) y Gao et al. (2017) comentan como conclusiones a sus estudios que, participar
de forma activa en las clases de EF en los colegios incrementa las posibilidades de ser menos
sedentarios y mas activos fisicamente en el colegio y, mas alld de la escuela, es decir, en el
contexto natural de las personas. Como se ha podido comprobar, en el caso del aumento de
AFMYV en los Recreos y en las clases de EF a favor del grupo experimental, también se podria
trasladar este hecho a los DDAA, es decir, los alumnos que participan en este tipo de

programas son mas activos en otras actividades como son el Recreo y/o la EF.

Por otra parte, se debe de constatar que en este estudio los DDAA han supuesto un
aumento significativo de la AFMV al comparar los resultados con el grupo control.
Concretamente, en cuanto al analisis fraccionado de las actividades donde se desarrolla algin
componente fisico, suponen el mayor periodo dentro del horario escolar donde mas se realiza
AFMYV, superando, incluso, a las clases de EF. En comparacién con otros programas como
el de Seljebotn et al. (2019) donde se aplican lecciones fisicamente activas y se miden
objetivamente con acelerémetros, se incrementa la AFMV en, aproximadamente, 8 minutos

al dfa con DDAA de una duracién de 45 minutos, pero sin diferencias significativas con el
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grupo control. En el presente estudio se consigue un aumento respecto al grupo control de
casi 10 min en AFMV con la aplicaciéon de 4 DDAA al dfa con una duracién cada uno de
ellos de 5-10 min. Por lo tanto, se consiguié un aumento mayor de AFMV con una menor
cantidad de tiempo. Desde esta misma perspectiva, considerando un periodo de clase de 50
minutos en el cual se integran AF y contenido académico en matematicas, Vazou et al. (2018)
logran incrementar en 10.88 min la AFMYV, igualando practicamente los resultados obtenidos
en la presente investigacion, pero con la ventaja que el programa propuesto en esta tesis se
realiza a lo largo de la jornada escolar y no concentrado en una sola asignatura, repercutiendo,
como se ha comprobado anteriormente, en una mejora de procesos atencionales en los nifios
al aplicarlos en momentos estratégicos que corresponden a instantes donde se comienzan a

reducir estos niveles.

Relacionado con esta dltima apreciacion, Bartholomew et al. (2018a) investigan lecciones
fisicamente activas de 5-10 minutos en matematicas o lengua (se inclufan juegos como, por
ejemplo, relevos) en contraste con clases tradicionales, obteniendo como media 5.89 + 12.11
min de AFMV, a la vez que descubren una correlaciéon de este aumento en AF con el
incremento de la atencién o del tiempo que los alumnos permanecen en la tarea
posteriormente a la aplicacion del descanso activo, mientras que en el grupo control se
produce un descenso en estas habilidades cognitivas. Esta evidencia es confirmada también
por Szabo-Reed et al. (2017) que, aplicando DDAA de 10 minutos 5 veces a la semana,
comprueban que los niflos acumulan significativamente mas MVPA que los no participantes
en el programa, asociandose estos datos con un incremento del tiempo de permanencia en
la tarea académica posterior. Estos resultados apoyan a los DDAA en el aula como un medio
para aumentar en nifios de Primaria el tiempo que pueden permanecer en cualquier tarea.
Los resultados aportados por estos estudios y por el presente, pueden suponer un beneficio
de los DDAA ala hora de implantarse, ya que apenas restan tiempo del horario escolar y no

interfieren con los profesores para seguir impartiendo los contenidos establecidos en los

|a
A



5. Discusion

curriculums educativos ni con la preocupacion existente en la sociedad de mejorar el RA de
los alumnos derivada de informes como, por ejemplo, el PISA de educacién. En este caso,
revisiones realizadas sobre la aplicaciéon de lesiones fisicamente activas concluyen que
provocan un aumento de la AF asociada a un incremento en los resultados académicos o,
por otra parte, que estos programas no variaron el RA respecto a los controles (Norris et al.,

2015).

En el periodo postest, se comprobd una disminucién en la aplicacion de DDAA por
medio de la AFMV realizada. Concretamente, se pasé de 13.48 minutos de AFMV en el
momento de la implementacién (perfodo intra) de la intervenciéon propuesta hasta los 8.25

minutos, aunque estas diferencias siguen siendo significativas a favor del grupo experimental.

Respecto al cumplimento de las recomendaciones de la OMS (Organizacion Mundial de
la Salud, 2010), se aconseja que en los Centros Escolares se debe de alcanzar el 50% de estas
sugerencias, es decir, que los alumnos realicen 30 minutos de AFMV durante su jornada
escolar (Pate et al,, 2000). Los niveles de AF, tanto en el grupo control como en el
experimental, no cumplen este minimo recomendado de 30 minutos de AFMV durante el
tiempo que los nifios permanecieron en el colegio, aunque el grupo experimental se aproximé
a estas recomendaciones de AFMV (M = 27.82 £ 6.36) al aplicar los DDAA. Por otro lado,
alo largo de la jornada escolar tampoco se cumplieron los minimos recomendados en cuanto
a las indicaciones de 60 min AFMV/dia para garantizar estados saludables en los nifios
(Torres-Luque et al., 2015), por lo que estas intervenciones deben de ser consideradas
adecuadas para complementar otras oportunidades de incrementar la AF de los nifios a lo
largo del dia (Bartholomew et al., 2018b), como pueden ser las actividades deportivas
extraescolares, formas activas para ir al Colegio, etc. Por lo tanto, breves periodos de
aprendizaje activo proporcionan un medio confiable para proporcionar cantidades

significativas de AF en los estudiantes de Primaria, acercandose considerablemente a
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recomendaciones propuestas para cumplir durante la jornada escolar que permitan que los
niflos cumplan con los 60 min/dia de AFMV recomendados por organismos internacionales

en materia de salud.

Por ultimo, las fortalezas de este estudio se sustentan en la medicién objetiva de la AF
por acelerometria y el impacto de los DDAA en los distintos niveles de AF a lo largo de la
jornada escolar. También, se verifico el grado de cumplimiento de las recomendaciones de
la OMS y la contribucion de los DDAA ala AFMV. Como se ha podido clarificar, los DDAA
representaron un 22.47% de estas recomendaciones diarias de AF, suponiendo unos niveles
mas elevados que los proporcionados por la EF y por los Recreos. Por lo tanto, a pesar de
que su contribucion de forma aislada puede suponer que no es muy elevada para cumplir con
las recomendaciones de la OMS, su corta duracién en cuanto a su aplicacion permite
acumular una mayor cantidad de AFMV que otras actividades de mayor perdurabilidad como
pueden ser el Recreo y la EF. A modo de conclusion, estos resultados pueden ser de gran
utilidad para proponer programas de intervenciéon que potencien y/o aumenten la AF y

disminuyan el sedentarismo en los Colegios.

Percepciones de los docentes sobre la implementacion del programa en Descansos

Activos

El objetivo principal de esta parte de la investigacién fue conocer las ventajas e
inconvenientes de la implementacion de un programa de DDAA a través del profesorado
participante, comprendiendo sus percepciones de satisfaccion, las dificultades en su
ejecucion y las propuestas para mejorar esta metodologfa. De los datos obtenidos en el
analisis de las entrevistas, se puede concluir de forma general que, las profesoras participantes
poseen una valoracion positiva de la experiencia vivida en la aplicacién de los DDAA, aunque
también, manifestaron algunas dificultades durante ésta. Si se atiende a los aspectos positivos,

uno de los datos mas significativos se produce en la satisfacciéon general aportada por el
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programa, facilitindoles nuevas estrategias de actuacion educativa, conocimientos y disfrute.
Ademas, las profesoras destacaron también la incidencia que tuvo el programa sobre la
mejora en los procesos cognitivos, efectos positivos sobre el aprendizaje, disfrute, aumento
en la participacion de la dinamica de la clase y, los cambios positivos en el desarrollo motriz
y mejora del nivel de AF de los alumnos, resultados coincidentes con otros estudios como el
de Martin & Murtagh (2017a; 2017b), donde los DDAA (o como los denominan en este
estudio, lecciones activas) son recibidos de forma favorable, tanto por alumnos como
profesores. Ademas, los estudiantes expresan su gran disfrute y satisfacciéon en su
participacion, datos coincidentes con los de Vazou et al. (2012). Por otra parte, las profesoras
identificaron una mejora de los procesos de enseflanza-aprendizaje como resultado del
disfrute de los nifios, mayor motivacién, mejor comportamiento, aumentos de la
concentracién, mejora de las relaciones sociales, incremento de los niveles de AF sin
interferir en el RA. En este sentido, el aumento de los niveles de AF en el aula ha sido

demostrado en otras investigaciones (Martin & Murtagh, 2015a; 2015b).

Aunque en el presente estudio no se evaluaron los niveles de concentracion, atenciéon o
RA en los estudiantes, las profesoras consideraron en sus observaciones que son variables
que mejoran durante la practica de los DDAA. Watson, Timperio, Brown, Best, & Hesketh
(2017), por medio de su intervencion, sugieren que la AF aplicada en el aula puede tener un
impacto positivo en el RA, aunque estas conclusiones hay que considerarlas como no
definitivas por la heterogeneidad de los resultados obtenidos, de los programas de
intervenciéon empleados y de las pruebas para evaluar el rendimiento escolar. Por ultimo,
recomiendan que estudios futuros deben de considerar estas implicaciones y utilizar medidas

objetivas de la AF, tal y como ocurre en la presente investigacion.

Respeto al RA y su relacion con la AF y los DDAA han surgido estudios que confirman

esta cuestiéon de forma positiva (Dinkel et al., 2017; Smith, 2015; Watson, Timperio, Brown,
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Best, & Hesketh, 2017), aunque existen investigaciones sobre DDAA (Resaland et al., 2016)
que no obtienen efectos significativos tras la intervencién, no obstante, se producen
variaciones positivas en nifilos con menores puntuaciones en el pretest. Los procesos
cognitivos como la atencién y concentraciéon también son comprometidos de forma
satisfactoria con la aplicacion de AF (Ma et al., 2014b; Stylianou, Hodges Kulinna, & Naiman,
2016). En otras investigaciones sobre DDAA (Carlson et al., 2015), se comprueba la mejora
del comportamiento de los nifios al igual que ocurre en el presente estudio. Otro elemento
como el disfrute de los nifios al participar en los DDAA, también ha sido contrastado en
otros programas de similar contenido (Webster et al., 2017). Este programa, igualmente, ha
contribuido a mejorar las relaciones entre los alumnos, situaciéon a la que se puede haber
llegado por medio de tres vias: MC, IE o AF por medio de HIIT. Se ha demostrado que la
aplicacién de aprendizaje cooperativo en las clases de EF influye positivamente en la
interrelacion social (Prieto-Saborit & Nistal-Hernandez, 2009). De por si, parece ser que la
practica de la AF provoca una mayor integracion de los alumnos en sus grupos-clases y una
mejora de la percepcion social en adolescentes (Martinez & Gonzalez, 2017). Ruiz-Ariza et
al. (2019) estudian si entrenamiento cooperativo integrado junto a practica HIIT (lo
denominan C-HIIT) tiene efectos sobre la IE (bienestar, autocontrol, emocionalidad y
sociabilidad) y la creatividad en adolescentes (12-16 afos). En el grupo que realiza este
programa aumentan los factores de bienestar y sociabilidad después de 12 semanas,
suponiendo una estrategia para mejorar la IE y, en especial, la sociabilidad. Por dltimo,
Jiménez & Lopez-Zafra (2011) destacan en su estudio con adolescentes (11-17 afios) las
relaciones significativas entre la IE y las actitudes prosociales adecuadas. Después de toda
esta evidencia, la propuesta presentada por los DDAA en sus multiples modalidades es una

estrategia util para la incidencia sobre el desarrollo social en alumnos de la escuela Primaria.

En relacion con las dificultades en la aplicacion de los DDAA, las profesoras coincidieron

en subrayar la importancia de disponer a una persona que les asesore en la preparacion de
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las sesiones, asi como en destacar que la falta de tiempo que disponen en los colegios para
introducir estas practicas condiciona su empleo. Estos datos estan en consonancia con otros
estudios que analizan esta tematica (Dinkel et al., 2017, Goh et al., 2017; Webster et al., 2017).
En la investigaciéon de Goh et al. (2017), los docentes participantes en un programa de
DDAA manifiestan que las limitaciones de tiempo actian como barreras para su
implementacién, aunque la experiencia y el desarrollo de competencias que iban adquiriendo
conforme avanzaba el programa actuaron como facilitadores de éste, al igual que ocurre en
la presente investigacién, donde las profesoras indican que, una vez habituadas al programa,
su puesta en practica era mas sencilla y se podfan llevar a cabo todas las sesiones en la jornada
escolar. Este facilitador quiza esté relacionado, también, con el aprendizaje manifestado por
las participantes de estas estrategias de aprendizaje activo que anteriormente no posefan.
Ademas, los resultados son coincidentes a los de McMullen et al. (2016) respecto a la solicitud

que hacen de tener a alguien que les asesore y prepare los recursos didacticos antes de aplicar

los DDAA.

Otras de las dificultades percibidas por las profesoras son las referidas a la opcion
metodologica por MC. Esta circunstancia, en parte, puede ser debida a que las tareas
propuestas no estaban tan sistematizadas como en el HIIT o en IE, ya que se dejaba que las
profesoras propusieran ellas el contenido que se debia de tratar, en lugar de estar ya expresado
y detallado en el programa de intervenciéon. Por lo tanto, para una buena aplicacién de
técnicas donde se trabaja cooperativamente, es necesario partir con una buena planificacion
que garantice una mayor efectividad (Ruiz-Requies, Jorrin-Abellan, & Villagra-Sobrino,
2007). Otra razén podria ser la falta de familiarizacion de los nifios con estas formas de
enseflanza-aprendizaje, implicando que se deberfan utilizar mas actividades de este tipo y
propotcionar un mayor numero de oportunidades variadas (Crujeiras-Pérez & Cambeiro,

2018).
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Por ultimo, entre las sugerencias o propuestas de mejora destacan que el HIIT fue la
modalidad de DDAA con mejor adaptacion al trabajo de las participantes y al grupo-aula.
Esto pudo ser debido a que, de las tres propuestas metodoldgicas que se integraron, era la
mas facil de aplicar y la que menos conocimientos se necesitaban en comparacion, por
ejemplo, con la IE y, probablemente, a que estaba todo preparado con anterioridad. Otra de
las razones serfa que los programas HII'T pueden aumentar la adherencia al ejercicio fisico al

promover la motivacién auténoma de los participantes (Davis, Coleman, & Stellino, 2016).

Respecto a la adherencia del programa, una vez concluida la intervencién de esta tesis,
todas las docentes manifestaron que seguirfan realizando DDAA en sus clases. Lander,
Eather, Morgan, Salmon, & Barnett. (2017) evidencian que los profesores satisfechos con el
contenido de un programa de intervenciéon en AF tienen mayores probabilidades de
integrarlo e implementarlo en su forma de ensefar y trabajar con el grupo-clase. Como se
comprobd anteriormente, las profesoras manifestaron su satisfaccion, aprendizaje y disfrute
con el programa, por lo tanto, esta variable puede ser la que predisponga a la adherencia de

éste.

Como ya se adelanté anteriormente, el MC conllevé las mayores dificultades de aplicacion.
En este sentido, las profesoras aconsejaron que para modificar y mejorar esta estrategia serfa
necesario que se planifiquen con anterioridad aspectos como los grupos de alumnos, los
ejercicios que se deben de aplicar o promover una mayor participaciéon de los nifios en su
gestioén y desarrollo. Por todo ello, estos resultados subrayan que, es necesatio formar a los
profesores para que los programas de aprendizaje cooperativo se implanten con mayor
facilidad y planificarlos anteriormente para superar obstaculos de tipo pragmatico como el
tiempo necesario para su realizacién y ejecucion, y ciertas limitaciones de tipo curricular
(Buchs, Filippou, Pulfrey, & Volpé, 2017). De igual forma, Dyrstad, Kvale, Alstveit, & Skage

(2018) aconsejan que para superar las limitaciones o barreras en el momento de implementar
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5. Discusion

los DDAA es necesario aumentar la claridad y sencillez de los programas, presentando a los

profesores lecciones faciles de organizar y de alta calidad.

Las opiniones de otros profesores y del equipo directivos de los Centros Educativos
deben de ser consideradas para poder realizar mejoras, proponer formacion para difundirlos
o conocer como es recibido el programa en los colegios. En primer lugar, las opiniones de
los demds docentes del centro fueron contradictorias con las del equipo directivo,
probablemente debidas a que éstos dltimos tenfan constancia del programa y sus posibles
beneficios, caso contrario a los primeros. Por otro lado, los maestros consideran que la
aplicacion de estos programas constituye un afadido mas a sus ya cargados horarios
(McMullen et al., 2016), siendo una creencia que hay que subsanar a través de la evidencia
cientifica y la formacion. Segin estos ultimos autores, para conseguir que estos programas
resulten exitosos y que se mantengan en el tiempo se necesita la coordinacion de profesores,
equipos directivos y administrativos, padres y comunidad educativa. Por ello, es adecuado
considerar que la formaciéon debe abarcar a todos y que tomen conciencia de los efectos
positivos que pueden trasladar estas intervenciones. Las profesoras exponen que los padres
se mostraron un tanto reticentes al programa y que esta actitud se aminoraba cuando se les
explicé que se repasa contenido, es decir, que se aplicaba contenido académico a la AF. De

ahi, que una adecuada informaciéon es imprescindible para implementar programas

innovadores. Webster et al. (2016) destacan el apoyo de los padres, de otros maestros y de

los equipos directivos como esencial para la adherencia de los programas, incluso, las

consideraciones de los padres como recursos educativos.

En las entrevistas se destaca que, para la continuacién del programa, se deben de contar
con apoyos y con su difusioén a todos los niveles educativos. En este sentido, los datos estan
en consonancia con los de Turner & Chaloupka (2017), donde se manifiesta que se requiere

una difusién y apoyos adicionales para mejorar el alcance y la implementacién de estas
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estrategias en las Hscuelas Primarias. En una revision realizada por Lander et al. (2017) se
identifico la falta de apoyo durante la implementacién de una intervencién como un factor a

considerar al evaluar la labor de los docentes.
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6. Limitaciones y Prospectivas de Investigacion

6. LIMITACIONES Y PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION

En referencia a los procedimientos, participantes, resultados obtenidos y conclusiones, en
los siguientes apartados se expondran las limitaciones asumidas durante el proceso de

investigacion y la prospectiva para poder continuar avanzando en esta tematica de estudio.

6.1. Limitaciones

A pesar de los multiples resultados positivos, esta intervencion no esta exenta de limitaciones
que deben tenerse en cuenta. En primer lugar, se debe de destacar que los resultados sélo
pueden generalizarse para los cursos de 5° y 6° de Primaria en nuestra region geografica
cercana que cumplan con las mismas caracteristicas socioeconémicas, ya que el contenido
académico presentado en las sesiones corresponde a estas etapas del sistema educativo
espafol, ademas, se trataba de una muestra no representativa del conjunto de nifios al analizar

poblacién solamente en el medio rural.

Los nifios fueron, de forma general, seleccionados por la accesibilidad a los centros y
conveniencia del evaluador principal de la investigaciéon, aunque para el estudio de las
variables neurofisiologicas y niveles de AF se seleccionasen de forma aleatoria partiendo de

la muestra general.

La formacién en DDAA sélo se aplico al principio del programa, por lo que hubiese sido
conveniente una formacioén continua para solucionar las dificultades que las profesoras se
iban encontrando en la aplicacién. De esta forma, se podrfan haber aclarado dudas o resuelto

dificultades expresadas por ellas en la entrevista como, por ejemplo, la ejecucion del MC.

Con la finalidad de evaluar la fidelidad de implementacién del programa se realizaron
grabaciones de video, tanto en el grupo control y experimental, al comenzar el programa y

durante la semana 10 de éste. La limitacioén corresponde a las pocas grabaciones realizadas vy,

|ﬂ



Tesis Doctoral

relacionado con el apartado anterior, a la falta de formacién continua y de contacto con las

profesoras en el centro.

Este estudio estaba integrado por varios tipos de contenidos con la finalidad de fomentar
la practica de AF dentro de las aulas, como son la IE, contenido académico y aprendizaje
cooperativo por medio de MC, por lo que es dificil determinar cual de estos factores
contribuy6 en mayor medida a los resultados conseguidos. Aunque es posible que, la mayor
probabilidad de ocurrencia proceda de la combinacion de todos ellos, derivado de la

propuesta utilizada de Diamond & Lee (2011).

Con la finalidad de evaluar las FFEE con instrumentos informatizados y que pudiesen
emplearse de forma conjunta con toda la clase, se seleccion6 la baterfa NIH EXAMINER®,
aunque desde el inicio no se disponfan de datos de referencia respecto a las variables
estudiadas, debido a que el instrumento utilizado todavia no ha sido empleado en poblacion
de caracteristicas similares a la seleccionada. De esto se deduce que, en la actualidad el
numero de estudios sobre la relacién entre AF y cognicién esta aumentando, pero resulta
dificil de interpretar como consecuencia de las numerosas metodologias empleadas y de los
resultados obtenidos, incluso éstos difieren cuando las investigaciones utilizan las mismas
metodologias y medidas (Donnelly et al., 2016). Por otro lado, esta baterfa es de aplicacion
individual, aunque por razones de espacio y de tiempo para individualizar su aplicacion a
cada nifio, constituye un desaffo importante para recoger resultados en muestras numerosas
(Egger, Conzelmann, & Schmidt, 2018), mas cuando se trata de un unico examinador. Sin
embargo, la utilizacion de los equipos informaticos y el tratamiento de las pruebas de lapiz y
papel, mas la realizacién de la prueba de FV de forma individual, no supuso ningin
inconveniente en la calidad de datos recogidos, ya que en los evaluados no habifa ninguno

que requeria condiciones especiales para su aplicacion individual.
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En cuanto a la medicion de los niveles de AF, el estudio tiene limitaciones en cuanto al
numero de colegios participantes ([N = 1) y, también, al nimero de participantes (IN = 44),
no teniendo un poder estadistico adecuado para usar un analisis estadistico multivariado
(Seljebotn et al., 2019). Ademas, la primera semana de medicién no permite una comparacion
directa con las otras dos restantes, ya que se realizé en jornada escolar reducida. A pesar de
estas limitaciones, consideramos que la presente investigaciéon deriva en resultados que
ayudan a entender como pequefias “dosis” de AF dentro de las clases aumentan la AFMV y
repercuten en beneficios cognitivos, constituyendo nuevos enfoques para promover
intervenciones educativas dentro del horario escolar que generen actividades motrices de

moderada a vigorosa intensidad.

Es también relevante que, en esta intervencion solo se examiné la AF en horario escolar,
port lo tanto, los acelerémetros no fueron llevados por los nifios en la jornada extraescolar.
Evaluar estos perfodos podria proporcionar una informacién relevante para una
comprension mas holistica de como la AF total puede ejercer su influencia sobre este grupo

de edad en las variables estudiadas.

En referencia al estudio de variables neurofisiologicas, se ha de partir del reducido nimero
de muestra (IN = 24), as{ como de la utilizacién de un EEG comercial (aunque avalado para
realizar investigaciones) y de la toma de muestras en un entorno variable y donde pueden
existir un gran niamero de contaminantes (diferentes profesores, formas de llevar la clase,

distribucién de los alumnos, etc.).

Por dltimo, se ha de destacar la limitaciéon de la muestra (IN = 4) participante en las
entrevistas, con lo que se puede condicionar la capacidad de generalizacién de los hallazgos
(Webster et al., 2017). Con respecto al momento de aplicacion, esta investigacion cualitativa
se llevo a cabo al terminar el programa de intervencion, lo que impide recoger su efectividad

mas alla de ésta y comprobar aspectos relativos a la adherencia. Pero quizas, el dato mas
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relevante, es que las encuestas son vulnerables al sesgo de deseabilidad social, haciendo
referencia a que los encuestados pueden inclinarse hacia opiniones positivas de sus practicas
sociales en detrimento de otras de caracter mas negativo, produciendo de esta manera
distorsiones en las tasas reales de alcance e implementacion del programa por encima que los

datos sugieren (Turner & Chaloupka, 2017).

6.2. Prospectivas de investigacion

Investigaciones futuras deberfan de considerar:

- Replicar el estudio comprobando su influencia sobre variables de RA, de salud (e.g.,

variaciones en el peso corporal) y/o capacidad fisica (e.g., capacidad aerébica).

- Utilizar escuelas del medio rural y urbano, situadas en diferentes localizaciones y en

distintos entornos socioecondémicos.
- Determinar los valores de AF desarrollados por los nifios durante todo el dfa.

- Estudiar las diferentes metodologfas utilizadas junto con AF para comprobar cual de

ellas influye de forma mas positiva sobre las variables analizadas.

- Evaluar los cambios neurofisiolégicos producidos por la intervenciéon con toma de

datos pre y postest.

- Empleo de EEG con mas resolucion espacial, es decir, con un mayor nimero de

sensores y/o canales.

- Realizar otra entrevista varios meses después de finalizar la intervenciéon con el
objetivo de conocer la adherencia del programa, modificaciones realizadas por los

docentes, etc.



6. Limitaciones y Prospectivas de Investigacion

Incluir a los nifios en las entrevistas proporcionaria informacién sobre la forma que
éstos experimentan los DDAA y como esas vivencias pueden contribuir en su mejora

e implementacion.

Perspectivas de los equipos directivos, docentes y padres que no participan en los

programas de DDAA.

Plantear futuras investigaciones incluyendo las sugerencias y modificaciones

aportadas por las entrevistadas.
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7. Conclusiones

7. CONCLUSIONES

A través de una intervencion grupal de cuatro meses de duracion se estudiaron los efectos
de un programa de AF basado en la escuela por medio de DDAA sobre las FFEE, la IE, los
niveles de AF, las variaciones neurofisiolégicas en su practica aguda y la satisfaccion de su
implementacién en escolares de 9-12 afios. En relacion con los resultados encontrados en el
analisis de todas las variables analizadas y la discusion de los mismos en comparaciéon con
estudios revisados bajo el paradigma de las consecuencias comportamentales, psicolégicas y

emocionales de la intervencion educativa a través de DDAA se concluye:

- Los alumnos del grupo experimental presentaron una mejora en las FFEE que
manifiesta un mayor control inhibitorio, WM mas eficiente, superioridad en la
capacidad para planificar, aumento en la FV y rendimiento superior en FC.

- Respecto a la variable IE so6lo se observaron cambios a lo largo del tiempo en el
estado de animo, manejo del estrés y puntuacién total en IE en el grupo experimental,
sin percibirse variaciones estadisticamente significativas en la comparativa de ambos
grupos.

- En cuanto a los efectos de la aplicaciéon de un descanso activo evaluados por medio
de EEG, se comprobé un aumento posterior en frecuencias Alpha en regiones
frontales y prefrontales de la corteza cerebral, manifestindose como indicador de la
mejora en procesos cognitivos superiores como las FFEE.

- Laintervenciéon en DDAA supuso un aumento en la AFMV total registrada durante
la jornada escolar, promoviendo, ademas, el incremento de estos niveles de AF en
otras situaciones de practica motriz como pueden ser los recreos o las clases de EF.

- De forma general, en el presente estudio se confirmaron los hallazgos de
investigaciones precedentes relacionadas con las ventajas de aplicacion del programa

por medio de percepciones de las profesoras sobre la AF realizada en el aula de clase
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y los factores que afectaron a su implementacién. Las docentes expresaron
satisfaccion y disfrute en los estudiantes y en ellas mismas, resultando fundamental
para la implementacién del programa. Por otro lado, identificaron como
inconvenientes de la implementacion el no disponer de un asesor para la preparacion

de los DDAA, el tiempo limitado de clase y las sesiones de trabajo cooperativo.

Por ultimo, en referencia con los resultados obtenidos, el aprendizaje activo por medio
de DDAA se puede sopesar como una eleccion metodolégica y didactica efectiva para ser
integrada en todo el plan curricular de estudios por su incidencia en diversos procesos
cognitivos, aumento de la AF en los colegios y por la satisfacciéon creada en los nifios y
profesorado. Sin embargo, estos esfuerzos pueden quedar en vano sila administracion a nivel
escolar no realiza politicas que apoyen institucionalmente la continuidad del programa. Para
tal fin, proponemos que se creen redes de apoyo a los profesores para integrar los DDAA
en sus aulas que partan desde la escuela-universidad-administracién, donde los docentes de

EF tengan un papel principal en la promocién de la AF en toda la escuela.
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Anexo I. Informe del Comité de Bioética de 1a Universidad de Murcia
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Jaime Peris Riera, Catedratico de Universidad y Secretaro de la Comision de
Etica de Investigacion de la Universidad de Murcia,

CERTIFICA:

Que 0. Julian Afonso Mufioz Pamefio ha presentado la Tesis Doctoral titulada
"Descansos actives en f aula y su infduencia sobre los procesos cognifvos
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Universidad de Murcia.
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Anexo II. Consentimiento informado de la investigacion

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

[T T= T 4 F= Yo [ =) TP ,de . afios de edad
y con DNI n2 et et e st ae s ere e ae e sre e naeeenany D.
(=T <) OO OO PO , de ... afios de edad y
Con  DNI N2 e y D. (alumno/a participante)

.................................................................... manifiestan que han sido informados sobre los
beneficios que podria suponer la participaciéon de nuestro hijo/a para cubrir los objetivos del
Proyecto de Tesis Doctoral titulado “Descansos activos en el aula y su influencia sobre los
procesos cognitivos superiores en edades tempranas.”, dirigido por D. Julidn Alfonso Mufio
Parrefio de la Facultad de Ciencias del Deporte (Universidad de Murcia). La investigacidn tendra
lugar en el CEIP “Valdemembra” y en el CEIP “Paula Soler Sanchiz, ambos de Quintanar del Rey
(Cuenca) con la intencidn de estudiar la influencia de la actividad fisica sobre los procesos
cognitivos de los nifios. Mencionado proyecto cuenta con el certificado del Comité Etico
correspondiente de la Universidad de Murcia. Teléfono de contacto: 625459000 y correo
electrénico: r6.julian@gmail.com.

Hemos sido informados de los posibles perjuicios que la participacidn en dicho proyecto puede
tener sobre nuestro hijo/a en el bienestar y salud al haber leido la hoja de informacién al
participante sobre el estudio citado. (el resto de informacion se facilita en documento
independiente).

Hemos sido también informados de que nuestros datos personales y los de nuestro hijo/a seran
protegidos e incluidos en un fichero que deberd estar sometido a y con las garantias de la ley
15/1999 de 13 de diciembre.

Hemos sido también informados que nuestro hijo/a puede abandonar en cualquier momento
su participacion en el estudio sin dar explicaciones y sin que ello le suponga perjuicio alguno.

Se nos ha entregado una hoja de informacion al participante y una copia de este consentimiento
informado, fechado y firmado.

Tomando ello en consideracidn, otorgamos nuestro consentimiento a que nuestro hijo/a
participe en esta recogida de datos tenga lugar y sea utilizada para cubrir los objetivos
especificados en el proyecto.

N
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El nifio/a participante otorga su consentimiento a la recogida de datos e intervencién de este
Proyecto de Investigacién sobre Descansos Activos realizado en el Colegio donde asiste.

Hago constar que he explicado las caracteristicas y el objetivo del estudio, sus riesgos y
beneficios potenciales a la persona responsable por la tutela del participante, que dicho
participante ha sido informado de acuerdo con sus capacidades y que no hay oposicidn por su
parte. El responsable legall otorga su consentimiento por medio de su firma fechada en este
documento.

Quintanar del Rey,a ___ de de 2018.

7

Fdo. Julidan A. Mufioz Parrefio Fdo. D/Dfia. Fdo. D/Dfia.

Fdo. El nifio/a participante

1 En caso de ser menor de edad, debera acomparfiarse en todo caso del consentimiento informado expreso de ambos
padres. Con caracter general, para el caso de menores, debera recogerse la firma de ambos padres (0 progenitores); en
caso de firmar uno solo, indicara expresamente que el otro también ha sido informado y consiente en la participacion

del menor. 5
5/
I
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Anexo III. Documento informativo para los participantes y padres o tutores

HOJA DE INFORMACION A LA PERSONA PARTICIPANTE

Descansos activos en el aulay su influencia sobre los procesos

cognitivos superiores en edades tempranas

Estimado Sr. o Sra. y alumnos participantes:

Invitamos a su hijo/a participar en un estudio de investigacién sobre un programa
de aprendizaje basado en la actividad fisica en el aula.

Titulo del proyecto: “Descansos activos en el aula y su influencia sobre los procesos
cognitivos superiores en edades tempranas”.

Promotor o financiador del proyecto: Universidad de Murcia.

Lugar donde se procesara la muestra o toma de datos: CEIP “Valdemembra” y CEIP
“Paula Soler”.

Objetivos y finalidad

El estudio presente pretende examinar la relacidn entre la actividad fisica realizada
dentro del aula integrada con los contenidos curriculares y los procesos cognitivos
superiores.

El proyecto cuenta con el informe favorable de la Comisién de Etica de Investigacién
de la Universidad de Murcia.

Datos de los investigadores

Ante cualquier duda o renuncia que pueda surgir en relacién con su participacion
en la presente investigacion, pueden dirigirse a la persona responsable de la misma,
cuyos datos son los siguientes:

Nombre: Julidn Alfonso Mufioz Parrefio

Cargo: Investigador principal.

Direccion de contacto: ¢/ Veronica, 33. 16220 Quintanar del Rey (Cuenca).
Correo electronico: ré6.julian@gmail.com

Teléfono de contacto: 625459000

® o
D
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Las edades tempranas suponen una oportunidad innegable de intervencién
educativa que podrian influir en el comportamiento y las cogniciones de los nifios
en etapas posteriores.

La participaciéon en la investigaciéon es voluntaria. El participante es libre de
participar en ella, de modo que se puede negar a participar sin que ello le suponga
ninguna merma en los potenciales beneficios a que tendria derecho en caso
contrario. En caso de no participar, el nifio/a no realizara la evaluacion pre y post
intervencion, y en lugar de realizar la actividad de clase, seguird realizando la
actividad académica correspondiente.

El estudio tendra una duracién de 18 semanas.

Los beneficios esperados sobre los nifios podrian ser:
- Aumento del rendimiento académico.
- Mayor desarrollo de procesos cognitivos.
- Aumento de la practica fisica.
- Efectos potenciales sobre la salud.

Al final del estudio, el participante podra conocer los resultados generales del
estudio y los resultados individuales que le puedan afectar, si consiente a ello, previa
solicitud de los padres o tutores.

Por otro lado, en caso de posibilidad de generar productos de interés comercial
derivados de esta investigacion, los participantes (o en su caso, los padres o tutores)
renuncian a cualquier derecho de naturaleza econémica, patrimonial o potestativa
sobre los resultados o potenciales beneficios que puedan derivarse de manera
directa o indirecta de las investigaciones que se lleven a cabo con la muestra que
cede para investigacion.

Riesgos e Inconvenientes para el participante

La toma de datos a los participantes se llevara a cabo en el aula de informatica de los
Colegios. Se realizaran pruebas correspondientes a la bateria NIH EXAMINER
mediante instrumentos informatizados y pruebas de lapiz y papel. La duracion del
procedimiento sera de aproximadamente 45 minutos.

Derecho de los participantes

e Derecho a la revocaciéon del consentimiento y sus efectos, incluida la
posibilidad de la destruccion o de la anonimizaciéon de la muestra y de que
tales efectos no se extenderan a los datos resultantes de las investigaciones
que ya se hayan llevado a cabo. Para ello, se solicitara por escrito y firmado
al investigador principal. Posibilidad de contactar con los investigadores en

|a
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cualquier momento y, especialmente, en caso de aparicion de efecto adverso
imprevisto.

e Derecho a revocar el consentimiento en cualquier momento, sin que eso
afecte de ningiin modo a su situacién académica.

e Derecho a decidir el destino de sus muestras y datos personales en caso de
retirarse del estudio.

e Derecho a que se vuelva a pedir su consentimiento si se desea utilizar la
muestra en estudios posteriores o para fines econémicos.

e Garantia de confidencialidad de la informaciéon obtenida, indicando la
existencia del fichero, la finalidad de la recogida de los datos y destinatarios
de la informacion, del caracter obligatorio o facultativo de las respuestas, de
la posibilidad y lugar donde ejercer los derechos de acceso, rectificacion,
cancelacion y oposicién, de la identidad y direccién del responsable del
fichero, el modo en que se manejaran las bases de datos y la identidad de las
personas que tendran acceso a los datos de caracter personal del sujeto
fuente.

Informacion sobre los datos / la muestra donada

Los datos de la muestran seran almacenados en archivos informaticos. Estos datos
seran anonimos, con lo cual no se podrda establecer relaciéon entre dato y
participantes de la muestra. Es decir, no existird asociaciéon entre un dato y una

persona que sea identificable. Finalizado el proyecto, se procedera a la eliminacién
de los datos obtenidos.

En consecuencia, le solicitamos que firme y entregue la hoja de consentimiento
informado que se adjunta.

Firmado: En nombre del equipo investigador, Julidn Alfonso Mufioz Parrefio.

Fecha: En Quintanar del Rey, a 3 de junio de 2018.

|.
-
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DESCANSOS ACTIVOS EN EL
AULA
B EREEERS

SOCIAL

co MPETENCIAI

INTELIGENCIA
EMOCIONAL

15" EJERCICIO

15"
RECUPERACION

Anexo IV. Ejemplo de formacién inicial a los profesores del grupo experimental
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COMPETENCIA SOCIAL

M. ADOR

| COLECTIVO/

INTELIGENCIA EMOCIONAL

FACILITACION COMPRENSION
EMOCIONAL EMOCIONAL

(5-8 semanas) (9-12 semanas)

EXPRESION
EMOCIONAL

(1-4 semanas)

SECUENCIACIONTIPO

REGULACION
EMOCIONAL

(23-16 semanas)

|ﬂ
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MATEMATICAS

* 5 SESIONES APRENDIZAJE COOPERATIVO
= 2 SESIONESHIT

LENGUAIE

* 3SESIONESINTELIGENCIA EMOCIONAL
* 3SESIONESHIIT

CIENCIASNATURALES

* 1 SESIONINTELIGENCIA EMOCIONAL
+ 2 SESIONESHIT

O
* 1SESIONINTELIGENCIAEMOCIONAL
* 2 SESIONESHIT

" PLASTICA

* 1SESIONVIDEQ

ENSENANZA PREACTIVA

alar los vinculos entre una sesion y las anteriores o siguientes.
Describir o hacer explicaciones de los objetivos de la sesion.
Anticipar el contenido de la sesion.
Describir lo que se espera que hagan los alumnos en esa sesion.
Describir la relacion entre las tareas que se van a realizar y el examen o
examenes.

Describir las relaciones entre las tareas de la ses

actividades o necesidades del mundo real.

(Dar incentivos para realizar la actividad fisica si la

motivacion es baja?

Para nifios conflictivos: jdejarles actuar libremente y que no
sten, cuando comience la actividad permitirles que se

incorporen?

L ]
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ENSENANZA INTERACTIVA

- Motivar para la actividad o tarea que sigue.

- Variar ¢l tipo de agrupamiento o favorecer la interaccion con
compaiieros diferentes.

- Cambiar de ritmo: promover el movimiento después de una
pausa, o la pausa después del movimiento.

- Respuestas al problema ;individuales o colectivas?

- En ejercicios grupales jresponde un portavoz del grupo o
cada vez un alumno?

- Dar libertad a que cada uno realice los movimientos segun
su condicion.

ENSENANZA POSTACTIVA

- Resumir lo que se ha trabajado en la sesion.

- Revisar los puntos mas relevantes de la sesion.

- Relacionar la sesion con el curso o con los objetivos del programa.

- Senalar las conexiones entre esta sesion y las anteriores o
posteriores.

- Explicar como se relaciona lo trabajado en la sesion con las
necesidades reales de los alumnos.

- Elogiar a los alumnos por lo que han hecho durante la sesion.

- Comentar los aspectos positivos de la sesion.

- Especificar el trabajo individual del alumno.

PRINCIPALES
EJERCICIOS
FISICOS

O/l



9. Anexos

|ﬂ
N |



Tesis Doctoral




9. Anexos

|ﬂ
[N



Tesis Doctoral

Anexo V. Bateria NIH-EXAMINER®

Executive Abilities:

Measures and Instruments for
Neurobehavioral Evaluation and
Research (EXAMINER)

Children’s Spanish Testing Forms A

NINDS: Domain Specific Tasks of Executive Function
HHS99271200623661
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FLUIDEZ POR CATEGORIA: ANIMALES

MATERIALES: Cronometro - 1 minuto.

[Examinador]: Ahora le daré una categoria. Quiero que nombre, lo mas rapido posible, todas las cosas que
pertenecen a esa categoria. Por ejemplo, si digo “muebles”, puede decir “silla”, “mesa” o “escritorio”. No importa
con qué letra empieza la palabra.

Ahora quiero que nombre cosas que pertenecen a la categoria: Animales. Tendra un minuto. Quiero que nombre
todos los animales que se le ocurran en un minuto. ;Listo? Comience.

REALIZACION:
Ponga en marcha el crondmetro después de completar las instrucciones. Escriba las respuestas del participante de a forma
mas legible posible. Detenga la actividad transcurrido 1 minuto.

No puede dar pistas al participante diciéndole que incluya ofros animales ademas de mamiferos. Sin embargo, si el
participante pregunta antes de empezar a responder, o durante la prueba, al examinador se le permite decir “si”. También se
le permite repetir las instrucciones o la categoria si el participante o solicita especificamente.

AYUDAS:

1. Siel participante se detiene durante 15 sequndos:
+ Continde.
+ ¢ Qué otros animales se le ocurren?

2. Siel participante nombra 3 palabras consecutivas que no pertenecen a la categoria:
« Estamos usando la categoria “animales”.

Registre las respuestas:
1. 1, 21. 3.
2. 12. 22, 32.
3. 13. 23. 3.
4, 14. 24, 3.
5: 1. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
7. 17. 2. 3.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29, 39.
10. 20. 30. 40.
N.° de animales correctos: /40 Animales repetidos: O A e e o
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FLUIDEZ POR CATEGORIA: VERDURAS

MATERIALES: Cronémetro - 1 minuto.

[Examinador]: Ahora quiero que nombre cosas que pertenecen a la categoria: Verduras. Tendra un minuto. Quiero
que nombre todos los verduras que se le ocurran en un minuto. ¢ Listo? Comience.

REALIZACION:

Ponga en marcha el cronometro después de completar las instrucciones. Escriba las respuestas del participante de la forma
mas legible posible. Detenga la actividad transcurrido 1 minuto. También se le permite repetir las instrucciones o la categoria
si el participante lo solicita especificamente.

AYUDAS:

1. Siel participante se detiene durante 15 segundos:
« Continde.
« ¢Qué otros verduras se le ocurren?

2. Siel participante nombra 3 palabras consecutivas que no pertenecen a la categoria:
- Estamos usando la categoria “verduras”.

Registre las respuestas:
(! 1. 24, 31.
2. 12. 22. 32.
3. 13. 23. 33.
4. 14. 24. 34.
5. 15. 25. 35.
6. 16. 26. 36.
T 17. 21. 37.
8. 18. 28. 38.
9. 19. 29. 39.
10. 20. 30. 40.
N.° de verduras correctos: ___ /40 verduras repetidos: N* deitaceiones:alaegla g verduras
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TAREA NO ESTRUCTURADA

MATERIALES: Cronémetro - 6 minutos (visibles en una computadora), pagina de préctica y 3 cuadernillos de estimulo (Apéndice A),
lapicera.

[Examinador]: En esta pagina de practica hay seis juegos de ingenio para que complete. Cada juego de ingenio
tiene instrucciones diferentes. Algunos son mas faciles que otros. Ponga manos a la obra y complete esta pagina
para ver qué tipo de actividades va a resolver.

Coloque la pagina de practica delante del participante. Indique al participante que complete la pagina.

Aqui tenemos 4 paginas. Cada cuadernillo incluye diferentes juegos de ingenio que puede completar. En estos
cuadernillos, hay cuatro juegos en cada pagina. Cada juego tiene una cantidad de puntos que sumara al
completarlo. Algunos juegos tienen un puntaje mas alto que otros. El objetivo es sumar la mayor cantidad de
puntos posible.

No es necesario que complete todas las paginas. Puede completar los juegos de ingenio en el orden que quiera.
Escoja los juegos cuidadosamente ya que sélo dispondra de 6 minutos para sumar la mayor cantidad posible de
puntos. Habra un cronémetro a la vista para ayudarle a controlar el tiempo.

Muestre el cronémetro de la computadora.

REALIZACION:
Coloque los 3 cuadernillos de estimulo delante del participante. Sefiale las instrucciones si el participante parece
haberlas olvidado.

Ponga en marcha el cronémetro de la computadora después de completar las instrucciones. Deténgalo a los 6 minutos.

NO permita que el participante complete las actividades en curso cuando haya alcanzado el tiempo limite.

PAGE 1 PAGE 2 PAGE 3 PAGE 4
4 2 2 4 4 1 4 T |Hve Lve
HVA LVA
3 4 2 3 2 3 3 2 TOTAL PTS.
N.° de actividades de puntaje alto completadas: N.° de actividades de puntaje bajo completadas :
N.° de intentos de actividades de puntaje alto: N.° de intentos de actividades de puntaje bajo:

Total de puntos sumados:
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FLANQUEADORES

MATERIALES Y PREPARACION: Utilice las teclas de direccion izquierda y derecha del teclado. Lea las instrucciones en voz
alta a medida que aparezcan en cada pantalla.

PRUEBA DE PRACTICA:

[Examinador]

Mira el pez que se muestra a la mitad. ¢ En qué direccion esta nadando? Si esta nadando en esta direccion
presiona el boton que se ve asi. Si esta nadando en esta direccion presiona el botén que se ve asi
iPrimero practiquemos un poco!

Verifique que los dedos del participante estén ubicados correctamente sobre las teclas de direccion izquierda y derecha.
Recomiende al participante que mantenga los dedos en su lugar hasta completar la tarea.

Ejecute la prueba de préactica. Proporcione comentarios o sugerencias seglin sea necesario.

Una vez completada la préactica, prosiga con la prueba. Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en
cada pantalla.

PRUEBA:

[Examinador]: jGenial! Esta vez, responde lo mas rapido posible sin cometer errores. Si estd nadando en esta
direccion presiona el botén que se ve asi. Si esta nadando en esta direccion presiona el boton que se ve asi.

iComencemos!
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TAREA DE ALTERNACION ENTRE CONJUNTOS

Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en cada pantalla.

PRUEBA DE PRACTICA:

[Examinador]: Esta es una tarea de asociacion. Observe la imagen que se muestra a la mitad de la pantalla. Si
escucha la palabra FORMA debera asociar la imagen que se muestra a la mitad de la pantalla con la imagen que se
muestra en la esquina que tenga la misma FORMA.

Si escucha la palabra COLOR debera asociar la imagen que se muestra a la mitad de la pantalla con la imagen que
se muestra en la esquina que tenga el mismo COLOR.

Verifique que los dedos del participante estén ubicados correctamente sobre las teclas de direccion izquierda y derecha.
Recomiende al participante que mantenga los dedos en su lugar hasta completar la tarea.

Si comete un error, simplemente contintie. Primero haremos algunas pruebas de practica. Presione la BARRA
ESPACIADORA para comenzar.

Ejecute la prueba de préactica. Proporcione comentarios o sugerencias segtin sea necesario. Si el participante lo hace bien,
comenzara la prueba. De lo contrario, una prueba de préctica nueva comenzara. Las instrucciones son las mismas para cada
prueba. Hay 3 pruebas de préacticas en total. Si el participante no realiza bien todas las précticas, la tarea terminara.

Una vez completada la practica, prosiga con la prueba. Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en
cada pantalla.

PRUEBA:

[Examinador]: Comencemos ahora, las instrucciones son las mismas que antes. Si escucha la palabra FORMA
debera asociar la imagen que se muestra a la mitad de la pantalla con la imagen que se muestra en la esquina que
tenga la misma FORMA.

Si escucha la palabra COLOR debera asociar la imagen que se muestra a la mitad de la pantalla con la imagen que
se muestra en la esquina que tenga el mismo COLOR.

Para elegir debe oprimir el boton que se parece a este. Para elegir debe oprimir el boton que se parece a este.
Intente realizar la asociacion lo mas rapido que pueda sin cometer errores.

¢ Esta listo? Comencemos.
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SIN CONTEO

MATERIALES Y PREPARACION: Hoja de puntuacion para registrar las respuestas.

Tenga lista la hoja de puntuacion para registrar las respuestas. Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en
cada pantalla.

PRUEBA DE PRACTICA:

[Examinador]: Se le mostrara una serie de imagenes que contienen circulos azules, circulos verdes y cuadrados
azules. Debe contar y recordar la cantidad de CIRCULOS AZULES que vea en cada pantalla.

Cuente los CIRCULOS AZULES en voz alta, uno por vez, y luego repita el total final en voz alta EN FORMA
INMEDIATA. Esto le indicara al examinador que ha terminado de contar. Presione la BARRA ESPACIADORA
para continuar.

Aparecera una pantalla con circulos azules, circulos verdes y cuadrados azules. Después de que el participante cuente cada
circulo azul en voz alta, presione la BARRA ESPACIADORA para continuar con la siguiente pantalla.

¢Cuéntos CIRCULOS AZULES cont6? Presione la BARRA ESPACIADORA para continuar.

Ahora debe contar los CIRCULOS AZULES que aparecen en una pantalla y después en otra pantalla. Comience a
contar los circulos azules en voz alta apenas aparezcan en la pantalla. Cuando termine de contar los circulos, repita
el total en voz alta. Apenas haya repetido la cantidad final, vera una nueva pantalla.

Después de cierta cantidad de presentaciones, vera signos de interrogacion en la pantalla. Estos le ayudaran a
repetir las cantidades finales que haya contado.

Primero practicaremos un poco. Presione la BARRA ESPACIADORA para comenzar.

Ejecute las pruebas de préctica. Presione la BARRA ESPACIADORA después de que el participante haya terminado de
contar los puntos de una pantalla y haya repetido la cantidad total final. Indique al participante que comience a contar
inmediatamente después de que aparezca una nueva pantalla. Registre las respuestas del participante en la hoja

de puntuacion.

Si el participante no responde con ningtin digito correcto que recuerde en las pruebas de practica, suspenda la tarea.

AYUDAS:
Si el participante no repite el total en voz alta después de contar, proporciénele indicaciones sélo durante las pruebas
de practica:

» Recuerde repetir el total en voz alta cuando termine de contar en la pantalla.

PRUEBA:

[Examinador]: Ha completado las pruebas de practica. Continuemos con la tarea. Las instrucciones son
las mismas.

Cuente y recuerde la cantidad de CIRCULOS AZULES que vea en cada pantalla. Cuente los circulos azules en voz
alta, uno por vez, y luego repita el total final en voz alta. Cuando en la pantalla aparezcan los signos de
interrogacion, repita las cantidades finales que haya contado.

Presione la BARRA ESPACIADORA cuando esté listo para empezar.
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HOJA DE PUNTACION PARA SIN CONTEO

REALIZACION:

Registre las cantidades que cuenta en voz alta el participante en cada presentacion en la columna Respuesta. La cantidad
real de puntos en cada pantalla se incluye a continuacion. Al final de la prueba, registre las cantidades que recuerda el
participante en la columna Cantidad recordada. Imparta todas las pruebas.

PUNTUACION:

Otorgue 1 punto por cada digito correcto que el participante recuerde en cada prueba. Otorgue 1 punto si la cantidad
sefalada en la respuesta no es correcta pero la cantidad recordada es la misma cantidad. Registre el total en la columna
Correctas. Sume los valores de la columna Correctas y registre el total en la parte inferior de la pagina. (Consulte el manual
para conocer las instrucciones de puntuacion completas).

Prichey = e B e B v

Respuesta: Cantidad recordada: N.° correctas

; P e l
3 8§ I

2. . _ S — =

9 5 I

| R &
5 g 3 4

4 _ . _ T__ _ __ _ _ =
3 1 3 5 8

T 9

6. 1. =

TOTAL (sume todos los valores de la columna para las pruebas del 1 al 6)

/27
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CPT/PRUEBA DE ESTIMULOS

MATERIALES Y PREPARACION: Utilice sélo la tecla de direccion izquierda.

Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en cada pantalla.

PRUEBA DE PRACTICA:

[Examinador]: Apareceran diferentes figuras en la pantalla. Si la pantalla muestra una estrella de cinco puntas,
presione la tecla de direccion IZQUIERDA. Si la pantalla muestra cualquier figura que no sea una estrella de

5 puntas, no presione ningun botén. Responda lo mas rapido posible sin cometer errores. Si se equivoca,
simplemente continte.

Verifique que el dedo del participante esté ubicado correctamente sobre la tecla de direccion izquierda. Recomiende al
participante que mantenga el dedo en su lugar hasta completar la tarea.

Comencemos con algunas pruebas de practica. Presione la BARRA ESPACIADORA para comenzar.

Ejecute la prueba de préctica. Proporcione comentarios o sugerencias segun sea necesario.. Una vez completada la practica,
prosiga con la prueba.

PRUEBA:

[Examinador]: Pasemos ahora a la prueba real. Presione la BARRA ESPACIADORA cuando esté listo para empezar.
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NUMERO HACIA ATRAS 1

MATERIALES Y PREPARACION: Utilice las teclas de direccion izquierda y derecha.

Lea las instrucciones en voz alta a medida que aparezcan en cada pantalla.

[Examinador]: Vera que aparece una serie de cuadraros blancos en la pantalla. Recuerde la ubicacion de cada
cuadrado cuando aparezca. Lo comparara con la ubicacién del siguiente cuadrado que vea. Presione la BARRA
ESPACIADORA para continuar.

Si el cuadrado corresponde con la ubicacion del cuadrado anterior, presione el boton IZQUIERDO para S. Si el
cuadrado no corresponde con la ubicacion del cuadrado anterior, presione el boton DERECHO para NO. Entre cada
cuadrado aparecera un numero en la mitad de la pantalla. Diga ese nimero en voz alta. Primero haremos algunas
pruebas de practica. Presione la BARRA ESPACIADORA para comenzar.

Recuerde la ubicacion de este cuadrado para poder compararla con la ubicacion del siguiente cuadrado que vea.
Presione la BARRA ESPACIADORA para continuar. Aparece un nimero en la mitad de la pantalla. Diga este nimero en
voz alta. Avanza la pantalla. Aparece el siguiente cuadrado en la pantalla. ¢ Esta ubicacion es la misma que la anterior?
Si su respuesta es S, presione la tecla IZQUIERDA. Si su respuesta es NO, presione la tecla DERECHA. Indiquele al
participante que responda.

Lea las instrucciones para los primeros 3 cuadrados y contintie leyendo si el participante demuestra alguna dificultad en la
comprension de la tarea. Proporcione comentarios o sugerencias segun sea necesario. Si el participante lo hace bien,
comenzara la prueba de préactica.

[Examinador]: Practiquemos con algunos cuadrados mas. Para esta ronda de practica no recibira ninguna
indicacion ni retroalimentacion. Compare la ubicacién de cada cuadrado con la anterior. Diga el nimero en voz alta
cuando lo vea. Presione la BARRA ESPACIADORA para comenzar.

Verbalice las instrucciones y proporcione indicaciones seguin sea necesario para ayudar al participante a comprender la
tarea. Prosiga con la prueba de practica.

PRUEBA DE PRACTICA:

[Examinador]: Practiquemos con algunos cuadrados mas. No recibira indicaciones ni retroalimentacion para esta
ronda. Cada cuadrado aparecera durante un periodo mas corto. Responda lo mas rapido posible sin cometer
errores. Presione la BARRA ESPACIADORA para comenzar.

Ejecute la prueba de préctica. Proporcione comentarios o sugerencias segun sea necesario.

Una vez completada la préctica, prosiga con la prueba.

PRUEBA:

[Examinador]: Es hora de comenzar la prueba. Responda lo mas rapido posible sin cometer errores. Presione la
BARRA ESPACIADORA cuando esté listo para empezar.
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Apéndice A: Tarea no estructurada

PRACTICE

Trace along the dotted lines

,,,,,,

Cross out thei\{

Copy the picture in all of the boxes

X

X X

X

X

/'/

Finish the Maze

| —

i)

!

20

Cuadernillo 3
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COMPLETE THE MAZE |

SNEssiRE

22

Cuadernillo 3
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Anexo VI. Inventario de IE de Bar-On: versién para jévenes (Bar-On EQ-i: YV™)

Nombre y Apellidos:

Curso: Numero de lista: Nifio O Nifa [

Fecha Nacimiento: _ /_/ Edad: ~ FechadeHoy: [/ |/

Instrucciones

Lee atentamente todas las frases. Rodea con un circulo el nimero que mejor
exprese lo que te ocurre. Para ello, tienes una escala numérica que va de 1 a 4.
Es interesante que sepas que ninguna respuesta es mejor que otra. Si te
equivocas, no pasa nada. Puedes tachar o borrar. Contesta a todas las frases y

procura ser sincero.

Casi
Nunca |A veces |siempre | Siempre
me me me me
pasa pasa pasa pasa
1 [ Me gusta divertirme 1 2 3 4
2 | Entiendo bien cémo se sienten las otras personas 1 2 3 4
3| Puedo estar tranquilo cuando estoy enfadado 1 2 3 4
4| Soy feliz 1 2 3 4
5| Me importa lo que les sucede a otras personas 1 2 3 4
6 | Me resulta dificil controlar mi ira (furia) 1 2 3 4
7 | Me resulta dificil decirle a la gente co6mo me siento 1 2 3 4
8 | Me gusta cada persona que conozco 1 2 3 4
9 | Me siento seguro de mi mismo 1 2 3 4
10 [ Sé cémo se sienten las otras personas 1 2 3 4
11| Sé cémo mantenerme tranquilo 1 2 3 4
Cuando me hacen preguntas dificiles, trato de
12 | responder de distintas formas 1 2 3 4
Pienso que la mayoria de las cosas que hago
13 | saldran bien 1 2 3 4
14 [ Soy capaz de respetar a los demés 1 2 3 4
15 | Algunas cosas me enfadan mucho 1 2 3 4
16 | Es facil para mi entender cosas nuevas 1 2 3 4
Puedo hablar con facilidad acerca de mis
17 | sentimientos 1 2 3 4
Tengo buenos pensamientos acerca de todas las
18 | personas 1 2 3 4
19 [ Espero lo mejor 1 2 3 4
20 | Tener amigos es lo importante 1 2 3 4
21| Me peleo con la gente 1 2 3 4
22 | Puedo entender preguntas dificiles 1 2 3 4
23 | Me gusta sonreir 1 2 3 4
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24

Trato de no herir (dafiar) los sentimientos de los
otros

25

Trato de trabajar en un problema hasta que lo
resuelvo

26

Tengo mal genio

27

Nada me incomoda (molesta)

28

Me resulta dificil hablar de mis sentimientos
profundos

[

29

Sé que las cosas saldran bien

[

N

w W

N

30

Ante preguntas dificiles, puedo dar buenas
respuestas

31

Puedo describir mis sentimientos con facilidad

32

Sé cOmo pasar un buen momento

33

Debo decir la verdad

R

NN NN

W (W W (W

e e

34

Cuando quiero puedo encontrar muchas formas de
contestar a una pregunta dificil

35

Me enfado con facilidad

36

Me gusta hacer cosas para los demas

37

No soy muy feliz

38

Puedo resolver problemas de diferentes maneras

[ TN [N e

NN NN N

w (W W (w|w

e R

39

Tienen que pasarme muchas cosas para que me
enfade

40

Me siento bien conmigo mismo

41

Hago amigos con facilidad

42

Pienso que soy el mejor en todo lo que hago

43

Es facil para mi decirle a la gente lo que siento

[T RN RN R

NN NN N

w (W W (w|w

N RENE

44

Cuando contesto preguntas dificiles, trato de
pensar en muchas soluciones

N

45

Me siento mal cuando se hieren (dafian) los
sentimientos de otras personas

w

N

46

Cuando me enfado con alguien, me enfado durante
mucho tiempo

47

Soy feliz con el tipo de persona que soy

48

Soy bueno para resolver problemas

49

Me resulta dificil respetar mi turno

50

Me entretienen las cosas que hago

51

Me gustan mis amigos

52

No tengo dias malos

N N [ = P N T

NN NN N NN

W W W lwiwww

E R e P P

53

Tengo problemas para hablar de mis sentimientos
con los demas

=

N

N

54

Me enfado con facilidad

w (W

N

55

Puedo darme cuenta cuando uno de mis amigos no
es feliz

56

Me gusta mi cuerpo

57

AUn cuando las cosas se ponen dificiles, no me
doy por vencido

58

Cuando me enfado, actlio sin pensar

59

Sé cuando la gente esta enfadada, incluso cuando
no dicen nada

60

Me gusta cO6mo me veo
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Anexo VII. Diario semanal de registro de 1a AF

Nombre y Apellidos:

Curso:

Grupo: Numero de lista: Nifio [J Nifia [J

Fecha Nacimiento: _/ / Edad:

Dia Tipo de actividad fisica que haces en el Colegio (muy
importante: incluido el RECREO).

EJEMPLO Recreo: actividad 1: Jugar a futbol; actividad 2: Jugar un pilla-pilla con los
amigos/as; actividad 3: Pasear por el patio.
Educacién Fisica: de 9:45-10:30 (redactar la actividad realizada).

25-02-2019

26-02-2019

27-02-2019

28-02-2019

01-03-2019
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Anexo VIII. Ejemplo de la aplicacion de DDAA en un dia escolar

5° de Primaria

Ciencias Naturales

SESION 23 E

» “EFECTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS”

» A CONTINUACION, APARECERAN UNAS IMAGENES SOBRE DIS
TIPOS DE EFECTOS DEL HOMBRE EN LOS ECOSISTEMAS SEGU
HISTORIA. SE DEBERAN DE REALIZAR LOS SIGUIENTES EJERCIC

» SOCIEDADES PREHISTORICAS: 7 SENTADILLAS CON LOS BRAZOS
RECTOS.

» SOCIEDADES AGRICOLAS Y GANADERAS: 6 FLEXIONES (SE PU
APOYAR LAS RODILLAS SI NO PODEMOS O NOS CANSAMOS)

» SOCIEDADES TECNOLOGICAS: 10 JUMPING JACKS.
» CARRERA SUAVE EN EL SITIO DURANTE TODO EL EJE
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_ Sociedad
Tecnolégica limitada
#REUISTAPROLUARE
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Lengna

SESION 35

> “INDICACIONES"

o A CONTINUCION, APARECERAN PALABRAS QUE DEBEREIS
DISTINGUIR CUANDO DAIS INDICACIONES PARA LLEGAR A UN
LUGAR:

> REALIZAREMOS:
o FORMAS VERBALES: : PATADA TRASERA 5 X PIERNA.

= FORMULAS DE OBLIGACION: 8 ENCOGIMIENTOS
ABDOMINALES.

> PALABRAS QUE INDICAN DIRECCION: : 4 FONDOS DE TRICEPS.

> PALABRAS QUE INDICAN ORDEN: : 4 SUBIDAS A LA SILLA (2
DERECHA-2 IZQUIERDA).

> TROTAR SUAVEMENTE EN EL SITIO DURANTE TODO EL
EJERCICIO.
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AL LADO

Marcador Colectivo en Matemiticas

= RETO DEL DiA: ;CUANTOS CIRCUITOS
COMPLETAMOS?.

= GRUPOS DE 4 o 5 ALUMNOS MIXTOS.

= LA PROFESORA IRA PLANTEANDO EN LA PIZARRA
DIFERENTES OPERACIONES MATEMATICAS, LAS

CUALES SE RESOLVERAN EN GRUPO.

= CUANDO EL GRUPO HAYA RESUELTO LA
VIERNES, 14 DE ECUACION, REALIZARAN TODOS JUNTOS UN
DICIEMBRE EJERCICIO DEL CIRCUITO.

= AL, TERMINAR, SE RESOIVERA OTRA ECUACION.
AL SER RESUELTA, REALIZARAN EL EJERCICIO
SIGUIENTE.

= HAY QUE SUMAR LA CANTIDAD DE CIRCUITOS
COMPLETOS QUE HACE TODA LA CLASEY
ANOTAR EL RESULTADO FINAL.

10 JUMPING MOVIMIENTOS
JACKS DE FLEXIONES
CON REBORE

3 BURPEES
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Ciencias Sociales

« “CLIMOGRAMA (I)” 2,

« A CONTINUACION, SE MOSTRARAN IMAGENES REPRESENTATIVAS DE
DIFERENTES CLIMOGRAMAS PARA SU DIFERENCIACION. CUANDO
APAREZCA CADA UNO SE DEBERA DE REALIZAR:

« CLIMA CALIDO: 5 FLEXIONES.

» CLIMA TEMPLADO: 10 JUMPING JACKS.

« CLIMA FRiO: 6 SENTADILLAS CON LAS MANOS EN LA NUCA.

« SE DEBE DE REALIAR TROTE SUAVE EN EL SITIO DURANTE TODO EL
EJERCICIO. ®
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Temperaturas (°C) Precipitaciones (mm)
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35 El Cairo : temperaturas (°C)

o ——

n
e
a
b
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Jun
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Ago
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(./Qic

6° de Primaria

Matematicas

* “REPRESENTANDO POTENCIAS”

* A CONTINUACION, APARECERAN DIFERENTES
FIGURAS. UN ALUMNO/A ELEGIDO POR LA
PROFESORA DEBERA RESOLVER EL PROBLEMA CON
UNA POTENCIA. SI LO REALIZA BIEN TODOS SUS
COMPANEROS/AS REALIZARAN EL EJERCICIO QUE
ELLJA. SINO ACIERTA, PASARA EL TURNO A OTRO
COMPANERO/A.

° REALIZAR TROTE SUAVE EN EL SITIO DURANTETODO
EL EJERCICIO.
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Inteligencia Emocional

«ALEGRIA y TRISTEZA.

» Cuando aparezca un emoticono alegre abrimos los
brazos 3 veces.

«Si aparece una expresion emocional de tristeza nos
encogemos 3 veces.

«Realizar trote suave durante todo el ejercicio.
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¢Qué rasgos faciales
hacen que reconozcais las
emociones de felicidad o
tristeza?
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Ciencias Naturales

¥y vrv¥vu_>;s

v

SESION 10 . ¢

» CARRERASUAVE EN EL SITIO DURANTE TODO EL EJERCICIO.

RED

“LOS CINCO REINOS”

A CONTINUACION, APARECERAN UNAS IMAGENES DE LOS DISTINTOS REINOS
CORRESPONDIENTES A LA CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS. SE DEBERAN D
LOS SIGUIENTES EJERCICIOS:

BACTERIAS: 10 SKIPPING ALTO DE RODILLAS (5 CADA PIERNAALTERNANDO).
ALGAS Y PROTOZOOQS: 4 FLEXIONES.
HONGOS: 20 SKIPPIN BAJO (CORRER RAPIDO EN EL SITIO SIN LEVANTAR LAS RO

PLANTAS: 6 VECES ABRIR Y CERRAR LAS PIERNAS CON SALTO APOYANDO LAS
CADERAS.

ANIMALES: 6 SENTADILLAS CON LAS MANOS EN LA NUCA.
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Membrana plasmatica

Citoplasma

Ribosomas

’,/
Capsula
Pared bacteriana

lusiones citoplasmaticas Flagelo

Mesosoma
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Cocos
Estreptococos

‘lq
( v

Vibrios

Bocﬂos

$

Espirilos
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HIIT para Plistica

SESION 4

SE DEBEN DE SEGUIR TODOS LOS MOVIMIENTOS Y
EJERCICIOS QUE APARECEN EN EL PROXIMO VIDEQ.

INSTRUCCIONES DEL EJERCICIO:
iiiiMOVEN! = jiiiMUEVETE!!
iiliFREEZEN = iiiQUEDATE CONGELADO!I!!

Il !l !ﬂ
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Anexo IX. Resultados referentes a las frecuencias obtenidas por cada canal del

Emotiv Epoc+ y significancia entre los grupos control y experimental en el postest

Grupo Control Grupo Experimental
Pre Pos Pre Pos Postest
Suma Suma Suma Suma
Fz Canal Rango de Rango de Rango de Rango de U b

prom.  rangos  prom.  fangos  prom.  rangos  prom.  rangos
Alpha AF3 12,58  151.00 9.33 112.00 1242 149.00 15.67 188.00 34.00 .03
AF4 10.75  129.00 842 101.00 1425 171.00 16.58 199.00 23.00 .005

F3 10.67  128.00 8.75 105.00 1433 172.00 16.25 195.00 27.00 .01
F4 12.17  146.00 9.08 109.00 12.83 154.00 1592 191.00 31.00 .02
F7 1142 137.00 9.00 108.00  13.58 163.00  16.00 192.00 30.00 .01
F8 10.83  130.00 9.50 114.00 1417 170.00 1550 186.00 36.00 .04

FC5 10.58 127.00  10.83 130.00 1442 173.00 1417 170.00 52.00 .25
FCo 1142 137.00  11.83 142.00 1358 163.00 13.17 158.00 064.00 .64

o1 11.33  136.00  10.83 130.00  13.67 16400 1417 170.00 52.00 .25
(@) 12.25  147.00 9.67 116.00 1275 153.00 1533 184.00 38.00 .05
p7 13.17 158.00  11.75 141.00 11.83 142.00 13.25 159.00 63.00 .60
P8 12.25  147.00 8.25 99.00 1275 153.00  16.75 201.00 21.00 .003
T7 12.17  146.00 9.83 118.00  12.83 154.00 15.17 182.00 40.00 .06
T8 12.42 149.00 9.25 111.00 1258 151.00 1575 189.00 33.00 .02

Beta AF3 13.08 157.00 9.00 108.00 1192 143.00 16.00 192.00 30.00 .01
AF4 13.00  156.00 892 107.00  12.00 144.00 16.08 193.00 29.00 .01

F3 11.00  132.00 9.25 111.00 1400 168.00 1575 189.00 33.00 .02
F4 12.33  148.00 8.92 107.00  12.67 152.00 16.08 193.00 29.00 .01
F7 12.33  148.00 1133 136.00  12.67 152.00 13.67 164.00 58.00 .42
F8 11.83  142.00 917 110.00  13.17 158.00 15.83 190.00 32.00 .02

FC5 1258 151.00 1158 139.00 1242 149.00 13.42 161.00 61.00 .52
FCo 12,50  150.00  10.67 128.00 1250 150.00 14.33 172.00 50.00 .20

o1 12.50  150.00  11.67 140.00 1250 150.00 13.33 160.00 62.00 .56
02 13.00 156.00  12.67 152.00 12.00 144.00 1233 148.00 70.00 .91
P7 12.55 144.00 1133 136.00 1250 144.00 13.67 164.00 58.00 .42
P8 1242 149.00 1150 138.00 1258 151.00 13.50 162.00 60.00 .49
T7 1250 150.00  11.17 13400 1250 150.00 13.83 166.00 56.00 .36
T8 12.00  144.00 9.58 115.00  13.00 156.00 1542 185.00 37.00 .04

Delta  AF3 13.50 162.00  10.58 127.00 1150 138.00 14.42 173.00 49.00 .18
AF4 1442 173.00 1133 136.00  10.58 127.00 13.67 164.00 58.00 .42

F3 11.50 138.00  11.08 133.00 1350 162.00 1392 167.00 55.00 .33
F4 1292 155.00  10.00 120.00  12.08 145.00 15.00 180.00 42.00 .08
F7 11.92  143.00  10.00 120.00  13.08 157.00 15.00 180.00 42.00 .08
F8 1342 161.00 1233 148.00 1158 139.00 12.67 152.00 70.00 .91

FC5 1042 125.00 1033 124.00 1458 175.00 14.67 176.00 46.00 .13
FCo 1250 150.00 1150 138.00 1250 150.00 13.50 162.00 60.00 .49

o1 12.33  148.00 1225 147.00  12.67 152.00 1275 153.00 69.00 .86
02 13.75 165.00  10.58 127.00  11.25 135.00 14.42 173.00 49.00 .18
P7 11.58 139.00  10.58 127.00 1342 161.00 14.42 173.00 49.00 .18
P8 10.67 128.00  12.17 146.00 1433 172.00 12.83 15400 68.00 .82
T7 12.33  148.00  10.83 130.00  12.67 152.00 14.17 170.00 52.00 .25
T8 1142  137.00  10.83 130.00 13,58 163.00 14.17 170.00 52.00 .25

Theta AF3 1425 171.00  11.25 135.00 10.75 129.00 13.75 165.00 57.00 .39
AF4 1375 165.00 1033 124.00 1125 135.00 14.67 176.00 46.00 .13

F3 10.67 128.00  11.08 133.00 1433 172.00 1392 167.00 55.00 .33
F4 10.50  126.00 8.58 103.00 1450 174.00 16.42 197.00 25.00 .01
F7 12.17  146.00 1092 131.00 1283 154.00 14.08 169.00 53.00 .27
F8 1425 171.00 1225 147.00  10.75 129.00 1275 153.00 69.00 .86

FC5 12.00 144.00  12.00 144.00  13.00 156.00 13.00 156.00 66.00 .73
FCo 1250  150.00  12.17 146.00 1250 150.00 12.83 154.00 068.00 .82
o1 1233 148.00 1250 150.00  12.67 152.00 1250 150.00 72.00 1.00
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02
P7
P8
T7
T8

13.50
12.50
12.33
11.67
10.50

162.00
150.00
148.00
140.00
126.00

11.17
12.08
11.83
10.08
10.33

134.00
145.00
142.00
121.00
124.00

11.50
12.50
12.67
13.33
14.50

138.00
150.00
152.00
160.00
174.00

13.83
12.92
13.17
14.92
14.67

166.00
155.00
158.00
179.00
176.00

56.00
67.00
64.00
43.00
46.00

.36
77
.64
.09
13

Nota. Experimental #» = 12, Control #» = 12; p = significatividad grupo experimental pretest-postest.
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Anexo X. Guion de la entrevista

Dimensiones

Preguntas

Satisfaccién

Dificultades

Sugerencias

- ¢Disfruté ensefiando a través de los DDAA?

- ¢Particip6 en los DDAA junto con los estudiantes?

- ¢Coémo contribuyeron los estudiantes a las actividades propuestas por DDAA?

- ¢Cree que a sus alumnos les gustd o disfrutaron de su participacion en los DDAA?

- ¢Coémo cree que los DDAA mejoran sus procedimientos o estrategias de enseflanza, es
decir, los posibles beneficios que le afectan en sus estrategias educativas?
3

- ¢Hasta qué punto cree que los DDAA mejoraron el aprendizaje de sus estudiantes?
- ¢Cuales cree que fueron los beneficios de una clase de DDAA?

- ¢Cree que los DDAA contribuyeron a una mayor participacion en la leccién o en clase
en comparacion con la forma en que se enseflarfa ese mismo contenido?

- ¢Ha percibido cambios cognitivos como una mejora de la atencién, de la inhibicion de
impulsos, flexibilidad cognitiva, inteligencia emocional u otros cambios de esta indole que
consideréis desde vuestra perspectiva?

- ¢Ha notado que los DDAA mejoran también en el plano fisico o en la competencia
motriz?

- ¢Cual cree que es la mejor estrategia para realizar los DDAA de las utilizadas (HIIT, IE,
MC, videos para plastica)?

- ¢Le resulté dificil la ejecucion de este programa de DDAA?
- Indique los desafios que encontré al implementar el programa de intervencion.
- Describa las fortalezas / debilidades del programa de intervencién.

- ¢Hay algo que le impida implementar los DDAA después de la conclusiéon de programa
(barreras para la implementacién) como el tiempo de practica que se le debe dedicar, la
carga de contenidos académicos, la falta de tiempo para preparar las sesiones, el no tener
un asesor especifico para este tipo de programas, etc.?

- ¢Qué dificultades técnicas habéis encontrado para implementar el programa?

- Indique los cambios que harfa para enriquecer la intervencién de cara a mejorar la
ensefianza o el aprendizaje y al mismo tiempo alentar la actividad fisica en el aula.

- Pensando en otros maestros dentro de tu escuela y/o comunidad, ¢cémo cree que son
sus opiniones sobre los DDAA?

- Describa las creencias de la administracién de su escuela (equipo directivo) acerca de los
DDAA y la promocién de la AP en general.

- ¢Qué fue lo mejor de estar involucrado en este programa con la intencién de ser
promovido?

- ¢Es probable que continde con este enfoque de DDAA después del estudior?

- ¢Ha difundido esta informacién a otros miembros del personal docente con la intencién
de que se implemente?

- ¢Creéis que los padres los van a aceptar mejor (DDAA) porque va mezclado con el
contenido académico?

- ¢Cémo podrian las organizaciones educativas apoyar el uso de los DDAA?

- ¢Qué otros recursos metodolégicos emplearfas para mejorar la implementacion de un
rograma de DDAA?
prog

- ¢Tiene algo mds que comentar sobre este programa de DDAA?
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Anexo XI. Descripcion de las dimensiones y codigos de estudio

CODIGOS

DESCRIPCION

DIMENSION: SATISFACCION

Avance en el desarrollo
motriz

Beneficios aplicacion DDAA
Disfrute de los nifios
Disfrute por parte de las
profesoras

Fortalezas del programa

Incidencia y mejora en los
procesos cognitivos

Mejora de estrategias de
ensefianza

Mejora del aprendizaje de
los nifios

Participacion de las
profesoras

Participacién de los nifios

Cambio en la AF de los alumnos como consecuencia de la
implementacién del programa.

Mejoras derivadas de la ejecucion de DDAA.

Experimentar por patte de los participantes gozo, placer o alegtia por
participar en los DDAA.

Experimentar por parte de las profesoras gozo, placer o alegtia por
participar en los DDAA.

Aspectos considerados 6ptimos para su aplicacion.

Repercusion del programa en el aumento del rendimiento cognitivo de
los participantes.

Perfeccionamiento de la forma de ensefiar.

Incremento del nivel de aprendizaje de los nifios.

Grado que las profesoras intervenfan en le ejecucion de los DDAA.

Grado que los alumnos concurtfan en la realizacién de los DDAA.

DIMENSION: DIFICULTADES

Debilidades del programa

Desafios en la
implementacion del
programa

Dificultades en la
implementacién

Puntos débiles en la aplicacion de DDAA.

Condicionantes que pueden incurrir en la no adherencia del programa.

Inconvenientes en la ejecucion de los DDAA.

DIMENSION: SUGERENCIAS

Adherencia al programa

Apoyo a los DDAA

Cambios para mejorar el
programa

Difusién del programa
Modalidad mas aceptada por

los padres

Modalidad mas satisfactoria
para aplicar los DDAA

Opiniones de otros
profesores

Opiniones del equipo de
direccion

Unién del programa con la ensefianza reglada posteriormente a su
implementacion.

Soporte por otras personas o estamentos para que el programa se

ejecute.

Consejos para reestructurar el programa y hacerlos mas eficiente.
Divulgacién del programa a otras personas o instituciones que no han
participado directamente en el mismo.

Tipologia de DDAA mejor considerada por los padres de los nifios
participantes.

Tipologia de DDAA mejor considerada por los participantes.

Juicio de valor aportado por otros profesionales de la ensefianza sobre
el programa.

Consideraciones sobre el programa puestas de manifiesto por el equipo
directivo del centro.
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Anexo XII. Contenido académico trabajado en los DDAA

Curso 5° de Primaria

Materia

Unidad Didactica

Contenidos

Matematicas

Lengua Castellana

Ciencias Naturales

Numeros naturales

Muiltiplos y divisores

Las fracciones

Operar con fracciones

Numeros decimales

Juntos en el colegio

¢Qué quieres saber?

Quien tiene un amigo tiene
un tesoro

iLanzate a la aventural

Cuidamos el mundo

Los seres vivos

Las plantas

Hacia un mundo sostenible

La nutricion humana

Construccién de nimeros de 5y 6 cifras
Representa y suma nimeros en decimal
Descomponer en potencias de base 10
Divisores de un nimero

Graficos de temperatura

Calcula los divisores

Fracciones equivalentes

Fraccién de una cantidad

Unidad, medios y cuartos

Fracciones con sectores

Calcula porcentajes

Unidad, décima y centésima

Redondear nimeros decimales

Bloques multibase

El diccionario

La comunicacion

Los sinénimos y los anténimos

El sustantivo y sus clases

Las palabras polisémicas

El adjetivo

Las palabras homéfonas

Los pronombres personales

Las onomatopeyas

Los determinantes articulos y demostrativos
La célula

Niveles de organizacién de los seres vivos
La funcién de nutricién, relacién y reproduccion
Los cinco reinos de seres vivos

Partes de las plantas

Las funciones de nutricién, relacion y reproduccion en
las plantas

Tipos de ecosistemas

Transformaciones de los ecosistemas causadas por las
sociedades humanas

Amenazas de los ecosistemas

Pautas para un desarrollo sostenible

Organizacion fisiolégica del cuerpo humano
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Funciones vitales y aparatos asociados
Los alimentos y su clasificacién en funcién de sus
nutrientes
Ciencias Sociales El universo y la Tierra El universo

El sistema solar
Los movimientos de la Tierra
La Tierra y su satélite, la Luna
La atmosfera terrestre
El relieve terrestre

Las formas de Elplano

representacion de la Tierra El mapa
La escala en los mapas
Formas de representacion de la Tierra

El clima Tiempo atmosférico y clima
Los factores climaticos
Las grandes zonas climaticas de la Tierra
El climograma

Los climas de Espafia El cambio climatico
Los climas ocednico, continental, mediterrineo, de

montafia y subtropical

Curso 6° de Primaria

Materia Unidad Didactica Contenidos

Matematicas Numeros naturales Recta numérica
Datos reales de poblacién mundial
Multiplicar nimeros que acaban en cero
Propiedades conmutativa y asociativa
Multiplos y Divisores Divisores de un numero
Multiplos de un nimero
Potencias y Raices Bloques multibase
Descomponer en potencias de base 10
Descomponer en factores primos
Fracciones Unidad, medios y cuartos
Sectores de fracciones
Diferencia entre generar y comprobar fracciones
equivalentes
Numeros decimales Unidad, décima y centésima
Bloques multibase
Divisiones decimales
Lengua Castellana A mal tiempo, buena cara Sustantivos
Reglas generales de acentuacion

Come y disfruta Los prefijos y sufijos
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Ciencias Naturales

Ciencias Sociales

iCumpleafios feliz!

Realidad misteriosa

Genios de todos los tiempos

Una gran variedad de seres

vivos

La nutricién

La reproduccion

Los paisajes de Espafia

Los paisajes de Europa

Los inicios de la Edad

Contemporanea

El adjetivo

Clases de palabras

Los determinantes y los pronombres
Deletreo

La familia de palabras y el campo semantico
El verbo

Los sinénimos y los anténimos

Los tipos de verbos

Deletreo

De la célula al organismo

Reinos microscopicos

Los cinco reinos

Las funciones vitales

Comparando células

Los aparatos en la nutricién

La excrecion

La nutricién

Fecundacion y desarrollo embrionario

Las etapas de la vida

Ovulos y espermatozoides

Caracteristicas fisicas del relieve de Espafia
Cémo son los sistemas montafiosos espafioles
Las partes de un tio

Rios y vertientes hidrograficas de Espafia
El continente europeo

Los rios de Europa

Los riesgos provocados por la accion humana
Calentamiento globa

Climas y paisajes de Europa

Recursos renovables y no renovables

Historia de la humanidad
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