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Resumen Abstract

La relacién entre rendimiento académico y condicion
fisica ha sido principalmente investigada en estudios
de disefio transversal que, por lo general, han incluido
poblacién no espafiola. En este estudio longitudinal se
recogié informacién de 100 alumnos/as que cursaron
3°, 4° de la ESO y 1° de Bachillerato durante los cursos
académicos 2009/10, 2010/11 y 2011/12 en un centro
educativo publico de Galicia. El nivel de condicién fisica
se determin6 mediante los resultados obtenidos en un
conjunto de test fisicos de valoracién de la resistencia
aerobica, la fuerza explosiva, la agilidad y la flexibilidad
adaptados a la edad de los alumnos/as. Como indicador
de rendimiento académico se eligieron las calificacio-
nes obtenidas en las asignaturas de Lengua Castellana
y Matematicas. Se encontré una asociacién directa y
significativa entre cada una de las capacidades fisicas
evaluadas y el rendimiento académico en la asignatura
de Matematicas para cada uno de los tres afios evalua-
dos solo en los chicos. El modelo predictivo desarrollado
indicé que la resistencia aerodbica fue la capacidad fisica
que mas influyé sobre la probabilidad de obtener un
rendimiento académico positivo con independencia del
curso académico y del sexo. Estos resultados sugieren
que la relacion entre condicion fisica y rendimiento
académico (valorado mediante las notas obtenidas en
Matematicas y Lengua Castellana) parece estar influen-
ciada por el sexo y por el tipo de habilidad cognitiva
implicada en las asignaturas objeto de estudio.

Palabras clave: adolescentes, condicion fisica, educa-
cion secundaria, rendimiento académico.
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The relationship between academic performance
and physical condition has mainly been researched
in studies of a cross-sectional nature that have
largely focused on non-Spanish subjects. In this
longitudinal study information was gathered from
100 students of 3rd and 4th years of ESO and 1st year
of Bachillerato during the academic years 2009/10,
2010/11 and 2011/12 in a Galician state school. The
level of physical condition was determined through
the results obtained in a series of physical tests aimed
at assessing aerobic endurance, explosive strength,
agility and flexibility adapted to the age of the
students. Grades earned were taken as a benchmark
of academic performance for the subjects of Spanish
and mathematics. A direct and significant association
was found only in boys between each of the physical
capacities assessed and the academic performance in
mathematics during the three-year evaluation period.
The predictive model developed indicated that aerobic
endurance was the most influential physical capacity
on the probability of obtaining a positive academic
performance, regardless of the academic year and sex.
These results suggest that the relationship between
physical condition and academic performance (using
grades in Spanish and mathematics as an assessment
tool) seems to be influenced both by sex and the type
of cognitive ability involved in the subject areas under
study.

Key words: Adolescents, physical condition,
secondary education, academic performance.



CONDICION FiSICA'Y RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICAS Y LENGUAJE
J.M. CANCELA CARRAL, C. AYAN PEREZ, M.J. SANGUOS ESPINO

Introduccion

La influencia que la condicién fisica (CF) parece te-
ner sobre el rendimiento académico en alumnos/as de
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) es un tema
largamente estudiado, pero sobre el que conviene reali-
zar ciertas puntualizaciones. En primer lugar, estaidea
ha sido tradicionalmente enunciada a partir de la rela-
cién directa y positiva encontrada entre la cantidad de
actividad fisica realizada y el rendimiento cognitivo en
adolescentes (Sibley & Etnier, 2003). De hecho, se han
realizado un considerable numero de investigaciones
sobre la influencia que tiene el llevar un estilo de vida
activo sobre el rendimiento académico, pero gran par-
te de los mismas se han centrado en cuantificar la rea-
lizacién de actividad fisica por parte del alumno/a, en
vez de valorar su nivel de CF (Donnelly & Lambourne,
2011; Singh, Uijtdewilligen, Twisk, van Mechelen, &
Chinapaw, 2012). Este es un hecho especialmente re-
marcable, dado que ha sido observado que la cantidad
de actividad fisica realizada y la CF no siempre ejer-
cen el mismo tipo de influencia sobre el rendimiento
académico (Trudeau & Shephard, 2008). En segundo
lugar, a pesar de que distintos estudios han tratado ya
de identificar la relacién entre el nivel de CF y el rendi-
miento académico (Bass, Brown, Laurson, & Coleman,
2013), los mismos se han centrado en valorar distintos
componentes aislados de la misma, principalmente
la capacidad aerdbica (Raine, Lee, Saliba, Chaddock-
Heyman, Hillman, & Kramer, 2013; Rauner, Walters,
Avery, & Wanser, 2013) y en menor medida la coordi-
nacién (Lopes, Santos, Pereira, & Lopes, 2013), siendo
escasas las investigaciones que han valorado la CF en
su totalidad. A este respecto es importante mencionar
que las investigaciones sobre rendimiento académico
y CF en el marco escolar suelen por lo general emplear
la misma bateria de test para valorar el nivel de forma
fisica de los estudiantes, la conocida FITNESSGRAM®
(Plowman, Sterling, Corbin, Meredith, Welk, & Mo-
rrow, 2006), siendo necesario el analizar qué relacio-
nes pueden observarse a través de otro tipo de pruebas
fisicas también empleadas en el contexto educativo.
Finalmente, conviene destacar que los principales es-
tudios que han valorado la CF en su totalidad al objeto
de analizar la influencia de sus diferentes componen-
tes sobre el rendimiento académico (Eveland-Sayers,
Farley, Fuller, Morgan, & Caputo, 2009; Coe, Pivarnik,
Womack, Reeves, & Malina, 2012; Bass et al., 2013;
Coe, Blair, Schutten, & Peddie, 2013) han empleado
para tal fin un disefio de corte transversal, con las con-
siguientes limitaciones a la hora de establecer una re-
lacién causa-efecto. Por ello, parece claro que hay una
evidente necesidad de realizar investigaciones de ca-
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racter longitudinal, pues permiten analizar la relacién
entre CF y rendimiento académico a través del andlisis
de los cambios que se establecen entre ambas varia-
bles a lo largo del tiempo. Sin embargo, el namero de
investigaciones que han tratado de analizar la relacién
entre rendimiento académico y la CF en estudiantes
de secundaria empleando un disefio longitudinal es
reducido, proviniendo la evidencia cientifica existen-
te al respecto principalmente de dos investigaciones.
Asi, London y Castrechini (2011) encontraron que el
nivel de forma fisica, valorado mediante la bateria FIT-
NESSGRAMS®, se correlacionaba positivamente con el
rendimiento académico de estudiantes californianos.
En esta linea, Chen, Fox, Ku, y Taun (2013) observa-
ron que la capacidad aerdbica, pero no la flexibilidad
ni la fuerza-resistencia, presentaban una asociacién
positiva con el rendimiento académico de estudiantes
taiwaneses, aunque en este caso la CF no fue valorada
en su totalidad.

Ante estas circunstancias, el objetivo de este estudio
longitudinal es describir la asociacién existente entre
el rendimiento académico mostrado por un grupo de
estudiantes espafioles de educacién secundaria y su
nivel de CF, valorado a través de un conjunto de prue-
bas fisicas adaptadas a las caracteristicas del centro
educativo en el que se encuentran matriculados.

Método
Muestra

En este estudio longitudinal y de tres afios de du-
racién se recogié informacién de un mismo grupo de
alumnos (n = 100; edad media = 16.05 * 0.35 afios;
60% alumnas) que cursaron 3°, 4° de la ESO y 1° de
Bachillerato durante los cursos académicos 2009/10,
2010/11 y 2011/12, respectivamente, en un centro
publico de Educacién Secundaria de la ciudad de Pon-
tevedra. De acuerdo con el criterio de proximidad do-
miciliaria por el que se rige el proceso de admisién del
alumnado, el nivel socio-econémico de los mismos se
consider6 en general como medio-alto.

Instrumentos

Condicion Fisica

Se realizaron una serie de pruebas fisicas para va-
lorar los principales componentes de la condicién fi-
sica de los alumnos/as participantes en este estudio.
Todas las pruebas se realizaron siguiendo el protocolo
establecido en la bateria Eurofit (Adam, Klissouras,
Ravazollo, Renson, & Tuxworth, 1988), con excepcién
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de la prueba de agilidad, para la que se disefié un test
especifico y de la prueba de resistencia aerdbica, cuyo
procedimiento de administracién se adapté a las carac-
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Tabla 1. Pruebas para la valoracion de la condicion fisica.

teristicas del aula de Educacién Fisica. Enla Tabla 1 se
muestra informacién detallada sobre las caracteristi-
cas de todos los test empleados.

Prueba

Capacidad Fisica

Descripcién de la prueba

Validez y fiabilidad

Salto horizontal Fuerza explosiva Esta prueba evalta la distancia que se Validez:
(Adam et al., 1988) de miembros puede alcanzar tras realizar un salto desde  Alta con la prueba “Squat Jump”
inferiores parado, tomando impulso con ambas (r=0.807)
piernas. Los pies deben estar colocados en Alta con la prueba “Counter-
paralelo y a la anchura de las caderas. La Movement Jump” (r = 0.843)
distancia a medir se ubica entre la linea Alta con la prueba de “Salto Vertical”
de partida y la huella mas cercana a la (r=0.911)
misma dejada tras el salto. Se permiten tres  (Castro-Pifiero, Ortega, Artero,
intentos y se registra la mayor distancia en Girela-Rejon, Mora, Sjostrom, & Ruiz,
centimetros. 2010)
Fiabilidad:
Nifios/as 8 a 16 afios: /ICC = 0.93 - 0.96
(Vanhelst,Béghin, Fardy, Ulmer, &
Czaplicki, 2014)
Carrera de 10 metros  Agilidad Esta prueba valora el tiempo que se tarda No han sido informadas para la
en zig-zag de ida 'y en recorrer una distancia de 10 metros en poblacién objeto de estudio.
vuelta. carrera de ida y vuelta. Partiendo desde la
posicion de sentado se recorren en zig-zag 8
conos dispuestos de manera equidistante a
lo largo del recorrido y se recoge una pelota
de tenis situada a 2 metros del ultimo cono.
Se regresa al punto de partida del mismo
modo. Se registra el tiempo en segundos
alcanzado en un solo intento.
50 metros lisos Velocidad Esta prueba valora el tiempo que se tarda Validez:
(Adam et al., 1988) en recorrer 50 metros lisos. Partiendo desde  Moderada con el test de Wingate
parado y de pie con ambos pies situados (r=0.46)
a la altura de los hombros se debe correr (Zagatto, Beck, & Gobatto, 2009).
a la mayor velocidad posible. Se registra
el tiempo en segundos del Unico intento Fiabilidad:
permitido. Nifios/as 8 a 16 afios: /ICC =0.95 - 0.96
(Vanhelst, Béghin, Fardy, Ulmer, &
Czaplicki, 2014)
1000 metros lisos. Resistencia Esta prueba valora el tiempo empleado para Validez (1000 m lisos):

(Adam et al., 1988)

Cardiovascular

recorrer cuatro veces una distancia de 250
metros lisos (4 x 250 metros). Se registra el
tiempo en minutos y segundos del tnico
intento permitido.

Alta con VO,max. (r = 0.88)
(Diaz, Montafo, Melchor, Guerrero,
& Tovar, 2000).

Fiabilidad (1000 m lisos):

Adultos. ICC = 0.96

(Diaz, Montafo, Melchor, Guerrero,
& Tovar, 2000).

Sit and reach
(Adam et al., 1988)

Flexibilidad

Esta prueba valora la flexion del tronco.
Para su desarrollo se necesita un cajon
de flexibilidad milimetrado sobre el que
el se apoyan ambas plantas de los pies,
en posicion sedente y con ambas rodillas
extendidas. Sin modificar esta posicion,
se flexiona el tronco a la vez que se
dirigen ambos brazos (que se encuentran
extendidos y con las palmas de las manos
superpuestas) hacia la superficie superior
del cajon, de modo que los dedos se
situaron sobre la zona milimetrada. Se
permiten dos intentos y se registra la mayor
distancia alcanzada en centimetros. Dos
Intentos. Se recogioé la mayor distancia
lograda en centimetros.

Validez:

Modera con flexibilidad de
isquiotibiales (r = 0.60 - 0.73)
(Ekstrand, Wiktorsson, Oberg, &
Gillquist, 1982)

Baja con flexibilidad posterior de la
espalda (r = 0.24 - 0.30)
(Macrae & Wright, 1969)

Fiabilidad:

Nifas 13 - 15 afos. ICC = 0.99
Nifios 11 - 14 afios ICC = 0.94 - 0.97
(Ekstrand, Wiktorsson, Oberg, &
Gillquist, 1982)
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Rendimiento académico

Para la valoracién del rendimiento académico se
tomaron como referencia las calificaciones finales ob-
tenidas por los alumnos/as en cada uno de los cursos
académicos anteriormente mencionados en las asig-
naturas de Matematicas y Lengua Castellana. Dichas
asignaturas fueron elegidas por ser las unicas que va-
lorando las competencias académicas mas bésicas fue-
ron cursadas por todos los alumnos/as incluidos en el
estudio durante los tres cursos académicos analizados
en la presente investigacién. La valoracién del rendi-
miento académico a través de las calificaciones obte-
nidas Unicamente en ambas asignaturas es un proce-
dimiento que ha sido previamente empleado por otros
autores (Desai, Kurpad, Chomitz, & Thomas, 2015;
London & Castrechini, 2011; Lopes et al., 2012).

Procedimiento

Todos los test se realizaron una primera vez durante
el primer trimestre del curso académico 2009/10, para
que los alumnos/as se familiarizasen con su ejecucién.
Posteriormente, al objeto de la toma de datos, los test
se administraron una vez durante el tercer trimestre
de los cursos 2009/10, 2010/11 y 2011/12. Todos los
alumnos/as fueron advertidos que el resultado que
obtuviesen en cada uno de los test durante estas va-
loraciones tendrian una repercusién directa en la ca-
lificacién de la tercera evaluacién de la asignatura de
Educacién Fisica. La administracién y control de los
test fue realizada en todos los casos por una profeso-
ra titulada superior en Educacién Fisica y con amplia
experiencia en la valoracién de la condicién fisica en
el marco escolar. Las calificaciones académicas se ob-
tuvieron al final de cada curso de acuerdo con la in-
formacién aportada por la direccién del centro en el
que se desarrollé el estudio. Previamente al inicio de
la investigacién, todos los padres/madres o tutores/
as legales de los alumnos y alumnas seleccionados/as
para la misma fueran previamente informados/as de
su objetivo y posteriormente se obtuvo su consenti-
miento informado al objeto de permitir la participa-
cién de sus hijos/as y/o menores que se encontrasen
bajo su tutela.

Analisis de datos

El estudio de los datos se realizé a través de un
andlisis descriptivo (media y desviacion tipica), de las
variables de condicién fisica y rendimiento académi-
co, segmentando dicho andlisis por el sexo y el afio
de evaluacién. Con el fin de analizar la existencia de
diferencias significativas a lo largo de los tres afios se
realiz6 un anélisis inferencial a través de una ANOVA,
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analizdndose también a través de la prueba t de stu-
dent para datos independientes si existian diferencias
significativas en funcién del sexo para cada uno de los
afios estudiados.

El anélisis de las posibles relaciones existentes en-
tre los parametros de condicién fisica y de rendimien-
to académico se llevé a cabo a través de un estudio co-
rrelacional de Pearson. Para identificar qué variables
de condicién fisica eran las de mejor prediccién en el
rendimiento académico se procedié a llevar a cabo
una regresion logistica binaria, para la cual previa-
mente todas las variables de condicién fisica fueron
dicotomizadas mediante el calculo de especificidad
y sensibilidad 6ptimo en base a la nota de aprobado
(Nota Matematicas / 2 + Nota Lengua castella / 2 >
5) usando el indice de Youden a través de las curvas
“ROC” (Ruopp et al., 2008). Posteriormente se proce-
di6 a realizar el andlisis de regresion logistica binaria
con el fin de definir el modelo de mayor prediccién
del rendimiento académico, por medio de la identifi-
cacion de los Odds Ratio (OR). Se establecié un nivel
de significacién de p < 0.05. El andlisis estadistico se
realiz6 usando el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (IBM-SPSS para Windows v.21.0, SPSS, Inc.,
Chicago, IL. USA).

Resultados

Las caracteristicas de los alumnos y alumnas que
finalizaron el estudio, junto con los valores medios
obtenidos en cada una de las variables analizadas,
se muestran en la Tabla 2. En lineas generales se en-
contré que la CF evolucioné significativamente si se
tienen en cuenta los valores iniciales y finales encon-
trados tanto en el grupo de alumnas como en el de
alumnos, si bien durante el segundo afio hubo un lige-
ro empeoramiento de la velocidad en las primeras y de
la agilidad y la resistencia cardiovascular en los segun-
dos. La comparacién afio a afio de los valores medios
obtenidos en cada una de las pruebas de campo en fun-
cién del sexo reflejé que existieron diferencias signifi-
cativas en la fuerza, velocidad, agilidad y resistencia
a favor de los alumnos, y en la flexibilidad a favor de
las alumnas, que se mantuvieron durante los tres afios
del estudio. En relacién a las calificaciones académicas
obtenidas en Matemadticas y en Lengua Castellana las
mismas se mantuvieron a un nivel muy parejo, tanto
en los alumnos como en las alumnas. No se observa-
ron diferencias significativas entre ambos grupos en
esta variable para ninguno de los afios analizados. La
Figura 1 muestra el comportamiento del rendimiento
académico en funcién del género, aprecidandose que las
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Tabla 2. Edad, calificaciones y resultados obtenidos en las pruebas fisicas a lo largo de los tres afios por los participantes.

Alumnas (n=60)

Alumnos (n=40)

2010 2011 2012 2010 2011 2012
Media + SD Media+SD  Media + SD Anova Media+SD Media+SD Media + SD Anova
_ F,.. =715.50 F,.. =197.13
Edad (afios) 14.03 £ 0.27 15.03+0.27 16.03 +0.27 ZS*IB& - 0.001 14.08 +0.43 15.08+0.43 16.08 +0.43 ZS‘Isgﬂ - 0.001
) F,. =7875 . . . F.. =3756
Salto horizontal (cm) 1.50 + 0.08 1.63+0.10 1.74+0.12 §iS°= 0.001 1.65+0.11 1.78+0.12 1.90+0.16 Sli‘é": 0.001
- F.. =58.82 13.09 = 12.85 12.58 + F,.. =26.61
Agilidad (s) 14432041 1392041 1360039 gm T o 027" 096" 037 &0 001
Velocidad (5) 9.10£043 882750 856 1.03 Fsziwgso;(;_ggf 782:049° 7551048 7.24+0.62° Fsziwgso;(:_gg
Resistencia (min) 5.16 + 0.35 4.50 +0.32 4.34 +0.36 FSZIS":OZquZ 416 +£0.25° 4.28+0.34° 4.03+0.39" F§|8°:($gosa18
Flexibilidad (cm) 1250£1.08° 13.05:148° 13242208 2@=313 9544145 972:130 1008184 2w=116
201 D51 2Ax 2. Sig = 0.047 P41, T2, 08 1. Sig= 0315
o F,.. =477 F... =232
Matematicas (1 - 10) 675169 753130 677130 Golootp 700NN 791x175 737113 @m i
lengua Castellana (1-10)  6.62+124 6812146 666+146  2w=03% 694,903 7004101 672208 zw=079
e e U Sig =0.700 e U e Sig = 0.456
* Diferencias significativas entre sexos en el mismo afo.
alumnas presentaron un mayor grado de dispersién Sexo
en los resultados académicos independientemente del B Mujer F——— —

afo analizado.

Los resultados obtenidos al analizar la relacién entre
el rendimiento académico y la CF en funcién del géne-
ro alo largo de los tres afios se presenta en la Tabla 3.
En el grupo de las alumnas se encontrd una asociacién
significativa entre su nivel condicional y la calificacién
media obtenida en la asignatura de Lengua Castellana
para todas las capacidades fisicas, indicando una rela-
ci6én inversa entre la CF y el rendimiento académico
reflejado en esta asignatura, aunque solo durante el
primer afio. En los dos afios siguientes no se observé
ningun tipo de correlacién significativa. Sin embargo,
en el grupo de los alumnos se observé una correlacién
significativa y directa entre cada una de las capacida-
des fisicas evaluadas (destacando especialmente la
fuerza explosiva de miembros inferiores) y la califica-
cién media obtenida en la asignatura de Matematicas,
que se mantuvo estable durante los 3 afios. No se ob-
serv6 ningun tipo de asociacién con la asignatura de
Lengua Castellana a lo largo de toda la investigacién
para este grupo.

En la Tabla 4 se presenta el modelo predictivo que
relaciona los diferentes componentes de la condicién
fisica con el rendimiento académico en funcién del
sexo. Los resultados encontrados apuntaron a que la
resistencia cardiovascular fue la tnica capacidad que
mantuvo practicamente el mismo nivel de influencia
sobre la probabilidad de obtener un mejor rendimien-
to académico a lo largo del estudio, tanto para los chi-
cos como para las chicas.
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Figura 1. Analisis comparativo por sexo de la dispersion de los valores del
rendimiento académico en funcién del afio.

Discusion

El propésito de este estudio fue analizar de manera
longitudinal la relacién entre el nivel de CF y el ren-
dimiento académico en un grupo de alumnos adoles-
centes espafioles. Los resultados del mismo son de
interés desde un punto de vista curricular, dado que
la existencia de un vinculo positivo entre el estado de
forma fisica y al competencia académica podria ser
una razoén de peso para elevar el status de la asignatura
de Educacién Fisica, que tradicionalmente es percibi-
do por la comunidad educativa como bajo (Albarracin,
Moreno & Beltran, 2014). Al comparar los resultados
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Tabla 3. Analisis correlacional entre el rendimiento académico (Matematicas y Lengua Castellana) y la condicién fisica en funcion
del sexo y el afio.

2010 2011 2012
Matematicas L. Castellana Matematicas L. Castellana Matematicas L. Castellana
Salto horizontal (cm) r=0.257* r=0.350** r=0.067 r=0.044 r=0.046 r=0.087
o Agilidad (s) r=-0.222 r =-0.302* r=-0.138 r=-0.020 r=-0.017 r=-0.039
c
g Velocidad (s) r=-0.210 r=-0.320* r=-0.101 r=-0.036 r=-0.037 r=-0.064
< Resistencia (min) r=-0.233 r=-0.332* r=-0.138 r =--0.045 r=-0.017 r =-0.009
Flexibilidad (cm) r=0.210 r=0.320* r=0.081 r=0.082 r=0.015 r=0.067
Salto horizontal (cm) r=0.373* r=0.069 r=0.417*%* r=0.050 r=0.419** r=0.103
] Agilidad (s) r=-0.410%* r=-0.073 r=-0.369* r=-0.030 r=-0.402* r=-0.095
c
g Velocidad (s) r =-0.400* r=-0.066 r =-0.349* r=-0.047 r=-0.386* r=-0.080
< Resistencia (min) r=-0.436** r=-0.148 r=-0.368* r=-0.036 r=-0.369* r=-0.083
Flexibilidad (cm) r=0.416** r=0.085 r=0.359* r=0.032 r=0.417** r=0.082
* <0.05; ** < 0.01
Tabla 4. Modelos predictivos del rendimiento académico en base a las capacidades fisicas.
Rendimiento Académico
2010 2011 2012
Alumnas Alumnos Alumnas Alumnos Alumnas Alumnos
Cut OR Cut OR Cut OR Cut OR Cut OR Cut OR
point (95% CI) point (95% Cl)  point  (95% ClI) point (95% CI) point (95% CI) point  (95% Cl)
salto hori- 3.365* 2.068* 2.071* 1.780* 1.827* 1.615*
zontal (cm) 1.43 (1.444 - 1.57 (1.166 - 1.57 (1.381- 1.69 (1.172 - 1.69 (1.005 - 1.76 (1.072 -
7.841) 3.667 3.106) 2.702) 2.702) 2.434)
4.985* 3.619* 1.958* 3.286* 1.816* 2.150*
Agilidad (s) 14.45 (1.216 - 12.90 (1.443- 13.70 (1.005 - 12.70 (1.414 - 13.10 (1.076 - 12.50  (1.053 -
© 10.142) 8.866) 4.678) 7.636) 2.998) 3.426)
‘@
":' 5.192** 4.015* 2.369* 3.398* 1.968* 2.104*
:g Velocidad (s) 9.10 (1.405 - 7.45 (2.145 - 8.60 (1.051 - 7.25 (1.521 - 7.60 (1.058 - 7.05 (1.103 -
£ 19.187) 9.875) 5.900) 8.126) 3.056) 3.968)
c
)
Y . . 6.102** 4.156** 3.123** 3.775%* 2.918* 3.550 *
Resistencia
(min) 5.17 (2.105 - 4.09 (1.022- 434 (1.987 - 4.15 (2.001 - 4.20 (1.789 - 3.43 (1.913 -
21.548) 8.569) 7.158) 8.678) 3.105) 5.426)
- 3.558* 2.297* 1.988* 1.526* 1.415* 1.415*
Flexibilidad
(cm) 11.50 (1.532- 8.50 (1.289- 12,50 (1.315- 8.50 (1.066 - 12.50 (1.015 - 8.50 (1.072 -
8.260) 7.336) 3.005 2.183) 3.857) 2.694)

*p < 0.05; **p < 0.001

referentes a la CF con los encontrados en otros estu-
dios realizados con adolescentes de la misma edad y
nacionalidad y que emplearon las mismas pruebas de
campo para su valoracién, se observé que no todas las
capacidades fisicas se comportaron por igual. Asi, en
relacién al nivel de fuerza de miembros inferiores, por
lo general se apreci6 que las chicas presentaron valores
un tanto superiores y los chicos ligeramente inferiores
a los reportados en otras investigaciones (Ortega et
al., 2008; Ortega et al., 2011), si bien al comparar el
valor medio obtenido en esta prueba por el grupo en
su totalidad se aprecié un nivel similar al informado
por otros autores (Tomaz, Garrido, Mendo, & Tama-

cultura

yo, 2013). También se observaron valores bastante
proximos a los reflejados en otros estudios en relacién
a la velocidad (Reigal, Becerra, Herndndez., & Martin,
2014; Tomaz et al., 2013) y a la resistencia aerdbica
(Gémez, Berral, Viana, & Berral, 2002). Por el contra-
rio, el nivel de flexibilidad fue muy inferior al refleja-
do en otros trabajos (Martinez, Villanueva, & Nicolas,
1998; Prat & Riera, 1993), de hecho, a juzgar por los
valores medios encontrados en cada grupo de edad, se
puede concluir que la muestra objeto de estudio pre-
sentd un pobre desarrollo de esta capacidad (Ortega et
al., 2005). En definitiva se puede considerar que el ni-
vel de CF de la muestra objeto de estudio presenté un
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valor esperable y dentro de la normalidad, a excepcién
de la flexibilidad, que present6 un nivel reducido, y de
la agilidad, cuyos resultados no se pudieron comparar
de manera directa. En esta linea, se aprecié una evolu-
cién significativa en los resultados de las pruebas fisi-
cas alolargo del estudio, en la que diversos factores no
controlados, como el nivel de maduracién de la mues-
tra o la cantidad de préctica de actividad fisica realiza-
da, pudieron haber ejercido algun tipo de influencia.
En referencia a la relacién entre CF y rendimiento
académico observada a lo largo del estudio, se encon-
tré que la misma estuvo influenciada por el sexo, de
modo que la CF parecié ejercer una influencia positiva
y que se mantuvo afo tras afo en los chicos, mientras
que en las chicas la CF mostré una relacién inversa y
solo durante el primer afio. Este hallazgo no esta en
linea con lo reportado en la literatura cientifica. De he-
cho, las conclusiones de diferentes estudios sugieren
que el nivel de forma fisica valorado de manera global
influye en el rendimiento académico de chicos y chi-
cas por igual (Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus, & Dean,
2001; Chomitz, Slining, McGowan, Mitchell, Dawson,
& Hacker, 2009; Bass et al., 2013), observandose en
todo caso que las chicas podrian mostrar un grado de
asociacién mas fuerte (Grissom, 2005) y no al contra-
rio. La disparidad en los resultados aqui encontrados
pudieran deberse a que el nivel de CF de las chicas
fuese excesivamente bajo y por lo tanto ejerciese una
influencia negativa. Sin embargo, como se comentd
con anterioridad, la CF demostrada por las alumnas de
este estudio no parecié encontrarse por debajo de la
media para este grupo de edad, ni siquiera durante el
primer afio, momento en el que se apreci6 una asocia-
cién significativa entre las variables objeto de estudio.
Una segunda explicacién podria basarse en el hecho
de que las chicas pudieran haber empleado estrategias
diferentes a las de los chicos a la hora de afrontar el
rendimiento académico, tal y como ha sido observado
previamente (Weis, Heikamp, & Trommsdorff, 2013)
y por lo tanto la asociacién de este con la CF podria
haberse visto afectada. De hecho, en el grupo de las
chicas se identificé un patrén un tanto llamativo en el
modo en que sus calificaciones académicas se compor-
taban alo largo del curso, observandose una diferencia
mucho mas notable, en comparacién con los resulta-
dos ofrecidos por los chicos, entre las notas iniciales
y finales obtenidas tanto en Lengua Castellana como
en Matemadticas. Sin embargo esta explicacién tampo-
co es lo suficientemente consistente, debido a que por
un lado no se encontraron diferencias significativas
en el rendimiento académico en funcién del sexo y a
que, por otro, la diferencia en el modo de afrontar el
rendimiento académico entre chicos y chicas no parece
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que constituya un motivo suficiente como para anular
o invertir la influencia que la CF ejerce sobre la com-
petencia académica (Van Dusen, Kelder, Kohl, Ranjit,
& Perry, 2011). A este respecto, quizas si se hubiesen
controlado una serie de variables que se conoce afec-
tan directamente al rendimiento académico en estas
edades, como la cantidad de practica de actividad fisica
realizada semanalmente, o el nivel socio-econémico de
las familias, se hubiese podido encontrar una explica-
cién a esta peculiar asociacién negativa y momentanea
entre CF y rendimiento académico aqui reportada.

La relacién entre rendimiento académico y CF ob-
servada en los chicos se aproxima mas a lo informado
por otros autores en la literatura cientifica. Asi, Cho-
mitz et al. (2009) en un estudio transversal desarro-
llado con alumnos/as norteamericanos encontraron
que el nivel de CF mostraba una asociacién mucha
mas significativa y directa con el rendimiento acadé-
mico en Matemdticas, en comparacién con el obte-
nido en Lengua Inglesa. Similares resultados fueron
encontrados por Castelli, Hillman, Buck, y Erwin
(2007), con alumnos/as de Educacién Primaria. Esta
influencia de la CF sobre el rendimiento académico en
Mateméticas ha sido explicada en base a numerosos
factores (mejora del nivel de atencidn, elevacién de la
autoestima, incremento de perfusién cerebral, etc.)
que, sin embargo, afectan a ambos sexos por igual,
por lo que deben existir otros motivos que permitan
razonar el porqué de la ausencia de dicha influencia
en el caso de las chicas. Dado que el rendimiento aca-
démico alcanzado por los chicos y las chicas en este
estudio con respecto a la asignatura de Matematicas
no mostr6 diferencias significativas, lo que estd en
linea con lo informado por otros autores (Felson &
Trudeau, 1991), el comportamiento dispar observa-
do en este estudio en lo referente a la influencia de
la CF sobre este variable debiera estar necesariamen-
te asociado a otra serie de factores tanto de origen
neurofisiolégico como condicional que presenten un
efecto diferencial en base al sexo. Asi, por ejemplo,
es conocido que el cerebro humano presenta ciertas
diferencias en base al sexo que se hacen patentes, en-
tre otras cosas, a la hora de abordar la resolucién de
ciertos problemas de naturaleza matematica (Barén-
Cohen, 2005). De este modo, se ha sefialado que los
nifios tienen un mayor rendimiento que las nifias en
tareas de memoria espacial (Lowe, Mayfield, & Rey-
nolds, 2003), la cual se encuentra directamente im-
plicada en la resolucién de problemas matematicos
(Alsina & Saiz, 2004). En esta linea, se ha observado
que un mayor nivel de CF se asocia con un aumento
en el volumen del hipotdlamo, y por lo tanto con una
mayor funcionalidad de la memoria espacial, dado
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que la misma es controlada en dicha regién cerebral
(Erickson et al., 2009). Esta interesante asociacién
ha sido demostrado hasta la fecha inicamente en chi-
cos adolescentes (Herting & Nagel, 2012) y pudiera
sugerir que el nivel de CF mostrase un efecto diferen-
cial en funcién del género sobre la memoria espacial
y por tanto los chicos y las chicas abordarian de ma-
nera diferente el estudio y la resolucién de problemas
matematicos. A este respecto, son necesarias nuevas
investigaciones que confirmen esta idea.

En relacién al modo en que las capacidades fisicas
parecen contribuir al rendimiento académico, en el
grupo de los chicos se encontré que todas las capaci-
dades evaluadas se correlacionaron positivamente con
la calificacién académica obtenida en la asignatura
de Matematicas de forma constante en el tiempo, sin
que se observase un gran predominio de unas sobre
otras. Estos hallazgos estdn en linea con las resultados
de otros estudios que han sugerido que todas las ca-
pacidades fisicas muestran cierto grado de asociacién
con el rendimiento académico, si bien la fuerza y la re-
sistencia son las que mayor influencia parecen ejercer
sobre el mismo (Bass et al., 2013; Coe et al., 2012). A
la hora de determinar cuél de las dos parece ser mas
influyente, la evidencia cientifica es contradictoria,
pues mientras algunos autores defienden que la resis-
tencia aerdbica es la tnica capacidad que muestra una
asociacion positiva en este sentido (Chen et al., 2013),
otros opinan que es la fuerza la capacidad que mues-
tra un mayor efecto sobre el rendimiento académico
(Coe et al., 2013), si bien independientemente del tipo
de asignatura analizada. En relacién a esto, a partir de
los datos recogidos en este estudio se trat6 de elabo-
rar un modelo predictivo, en el que se observé que la
resistencia cardiovascular fue la capacidad que mayor
influencia mostr6 sobre la probabilidad de obtener un
rendimiento académico positivo afio a afio y con inde-
pendencia del sexo.

Este hallazgo estd en linea con los resultados de dis-
tintos estudios que han encontrado que los alumnos/
as a partir de cierto nivel de eficiencia cardiovascular
presentan un desempefio cognitivo mucho més efec-
tivo demostrado en la realizacién de diferentes ta-
reas académicas, en comparacién con aquellos/as con
un menor nivel de dicha capacidad fisica (Chaddock,
2014; Scudder, 2014), y por lo tanto refuerza la evi-
dencia cientifica existente al respecto del valor predic-
tivo que la resistencia aerébica puede tener sobre el
rendimiento académico.

cultura

Aunque la presente investigaciéon destaca por su ca-
racter longitudinal, y por lo tanto por la originalidad
de su disefio a la hora de abordar la tematica objeto
de estudio, es conveniente destacar que durante la
recogida de datos del mismo no se pudo recopilar in-
formacién referente al Indice de Masa Corporal (IMC),
importante variable que algunos autores incluyen tra-
dicionalmente como parte de la condicién fisica (Cas-
persen, Powell, & Christenson, 1985), lo que puede
considerarse como una importante debilidad meto-
dolégica. Sin embargo, de los resultados de distintos
trabajos publicados sobre la relacién entre IMC y ren-
dimiento académico se extrae que la asociacién entre
ambas variables no es lineal y su magnitud es limitada
(Van Dusen et al,, 2011) y que bésicamente es el ni-
vel de CF el que influye sobre el IMC, no ejerciendo
una influencia significativa este ultimo sobre el ren-
dimiento académico (Chen et al., 2013; Rauner et al.,
2013). Finalmente, si bien se ha comentado que el IMC
pudiera influir en la funcién cognitiva y, por tanto, en
el rendimiento académico (Donnelly & Lambourne,
2011), su efecto estd muy afectado por variables psi-
cosociales, (estigma, nivel sociocultural, o raza), y por
la maduracién hormonal, por lo que desde el punto de
vista estadistico puede ser considerado como un factor
de confusién (Bass et al., 2013). Por ello, se ha consi-
derado que las capacidades fisicas en su conjunto son
un mejor predictor del rendimiento académico que el
IMC (London & Castrechini, 2011). De todos modos,
es necesario reconocer la existencia de otras series de
limitaciones metodoldgicas que merman la capacidad
de transferir y extrapolar los resultados aqui presenta-
dos, tales como el pequefio tamafio muestral, el dise-
fio no aleatorio, el haber desarrollado el estudio en un
Unico centro educativo de caracter publico sin haber
tenido en cuenta el nivel socioeconémico de los alum-
nos/as y el que las propiedades psicométricas de la
prueba de agilidad y de la prueba de resistencia aerébi-
ca, en su versién adaptada, no hayan sido informadas.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren que la rela-
cién entre condicién fisica y rendimiento académico
(valorado mediante las notas obtenidas en Matemati-
cas y Lenguaje) parece estar influenciada por el sexo
y por el tipo de habilidad cognitiva implicada en las
asignaturas objeto de estudio.
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