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APRESENTACAO

O Livro “Educacgao: Teorias, Métodos e Perspectivas” € composto de trabalhos
que possibilitam uma visdo de fendmenos educacionais que abarcam questdes
relacionadas as teorias, aos métodos, as praticas, a formacao docente e de profissionais
de diversas areas do conhecimento, bem como, perspectivas que possibilitam ao leitor
um elevado nivel de analise.

Sabemos que as teorias e os métodos que fundamentam o processo educativo
nao sao neutros. A educagéo, enquanto agéo politica, tem um corpo de conhecimentos
e, 0 processo formativo dependera da posicao assumida, podendo ser includente ou
excludente.

Nesse sentido, o atual contexto — econémico, social, politico — aponta para a
necessidade de pensarmos cada vez mais sobre a educacéo a partir de perspectivas
tedricas e metodologicas que apontem para caminhos com dimensdes e proposicoes
alternativas e includentes.

O Volume Il apresenta diversas analises acerca de métodos, praticas pedagodgicas
e educativas. Nele se destacaaideiados sujeitos que constroem seu proprio conhecimento,
relacionando a teoria a pratica e, possibilitando novas perspectivas educativas dentro de
realidades diversas.

A educacao, entendida como um processo amplo que envolve varias dimensoes,
precisa ser (re)pensada, (re)analisada, (re)dimensionada, (re) direcionada.

Espero que fagcam uma boa leitura!

Paula Arcoverde Cavalcanti
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RESUMEN:
neurociencia es una revolucion que en pleno
siglo XXI tiene que darse en las escuelas.
Ciencia, salud, psicologia, educacion vy
ejercicio fisico son concebidas como
areas de conocimiento separadas, pero las

Educar a través de |la

recientes investigaciones sobre procesos
neuropsicolégicos, funciones cerebrales,
educacion y ejercicio fisico, nos permiten
pensar en la necesidad de relacionarlas
para descubrir mas sobre el aprendizaje.
Concretamente el ejercicio fisico aerdbico
estimula la sintesis de factores neurotréficos
la activacién de
programas que modifican la expresion de

y neurotransmisores,
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numerosos genes (epigenética) y cambia la comunicacién neuronal actuando en el
espacio de intercambio de informacion (sinapsis), lo que repercute en la conectividad
produciendo mejoras significativas en atencion, memoria, calculo y aprendizaje en
general (Chaddock, Hillman et al., 2020). El presente estudio esta compuesto por dos
fases: la primera tiene como objetivo demostrar que existe correlacion positiva entre
la frecuencia con la que los alumnos de la muestra practican ejercicio fisico; evaluado
mediante una encuesta que permite clasificar a los participantes dependiendo de la
frecuencia (baja, moderada, alta) con la que realizan ejercicio fisico cada uno; y las
capacidades en atencion, memoria y célculo; evaluadas mediante diversas pruebas
neuropsicologicas y bioldgicas. Para ello se ha evaluado un grupo de 51 alumnos en
edad prepuberal (6 y 7 aios). Los resultados obtenidos muestran que existe correlacion
entre la frecuencia de practica de ejercicio fisico y la capacidad de calculo mental
y la capacidad atencional (tiempo de reaccion). A partir de los resultados obtenidos
se iniciara la segunda fase: crear un programa de intervencion (3 afos) mediante la
practica diaria de actividades motrices que conjugan el ejercicio fisico (capacidades
fisicas) con los contenidos curriculares (capacidades cognitivas), a fin de determinar
que el ejercicio fisico puede influir positivamente en el rendimiento académico de los
alumnos de la muestra.

PALABRAS CLAVE: Deporte. Ejercicio fisico. Cognicién. Aprendizaje. Neuroeducacion.

SPORT AND NEURONAL SYNAPTIC FUNCTION: INFLUENCE OF PHYSICAL EXERCISE
ON ATTENTION, MEMORY AND MATH PERFORMANCE IN SCHOOL STUDENTS
AGED SIX AND SEVEN

ABSTRACT: Educate through neuroscience is a revolution that in the 21st century must
to be in the schools. Science, health, psychology, education and physical exercise are
conceived as separate areas of knowledge, but recent research on neuropsychological
processes, brain functions, education and physical exercise, allow us to think about the
need to relate them to discover more about learning. The aerobic exercise stimulates
the synthesis of neurotrophic factors and neurotransmitters, and the activation of
programs that modify the expression of many genes (epigenetics) and also changes
the neuronal communication by acting on the space of exchange of information
(synapses) which affects the connectivity producing significant improvements in
attention, memory, and learning in general (Chaddock, Hillman et al., 2020). The first
phase of of this study is to demonstrate that there is a positive correlation between
the frequency which students practice physical exercise and the improvement in their
capacities of attention, memory, and mental calculation. Physical exercise is evaluated
using a survey that allows classifying students depending on how often they practice
physical exercise (Low, Moderate, High). The results show that there is a correlation
between the frequency of physical exercise practice and mental calculation capacity
and attentional capacity (reaction time). In the second phase of the study, from the
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results obtained it was raised to create an intervention program (3 years). The program
proposes a daily session that includes physical exercise and curriculum content. The
intervention is intended to improve the cognitive and physical abilities. The improvement
of these conditions could have a positive influence on academic performance.
KEYWORDS: Sport. Physical exercise. Cognition. Learning. Neuroeducation.

Figura 1: Activacion neuronal a partir del ejercicio fisico (Diaz-Gabriel).
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1INTRODUCCION

11 FUNDAMENTOS NEUROEDUCATIVOS

El sistema nervioso, que se activa significativamente cuando nos movemos,

controla todas las funciones de nuestro organismo. Es responsable de funciones

complejas y de pensamiento superior —el lenguaje, el aprendizaje, la memoria, la atencién

y el calculo-, permitiendo captar y asimilar la informacion, tanto interna como del exterior,
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y elaborar las respuestas correspondientes para interactuar con el entorno. Movernos
forma parte de nuestra biologia, en cambio el sedentarismo actual nos aleja de lo que
en realidad somos. Evolutivamente hemos sido disefiados para movernos y expresarnos
moviéndonos. Nuestro entorno ha cambiado y, asi como anteriormente necesitabamos
movernos para conseguir comida, ropa, u otras necesidades diarias, ahora estas acciones
las desarrollamos siendo sedentarios. No obstante, nuestro organismo continta igual
de codificado que el de nuestros antepasados, para los que la actividad fisica era una
estrategia evolutiva ineludible para adaptarse a las exigencias del entorno (Gémez-Pinilla,
2017). Siguiendo esta linea, las investigaciones citadas anteriormente -y otras que se iran
describiendo a lo largo del trabajo- apoyan la idea de que la actividad fisica estimula el
rendimiento intelectual mediante una serie de mecanismos bioldgicos aun no del todo bien
conocidos. Esta mejoria parece suceder especialmente en niflos y atafie basicamente
al ejercicio aerobico. En este contexto se plantea la pregunta a investigar: ¢es posible
creer que a mayor capacidad y actividad fisica (en frecuencia de practica) mayor sera la
capacidad cognitiva de, concretamente, las funciones ejecutivas (atencion y memoria) y

de la capacidad de calculo?

2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Hipotesis principal: La mayor frecuencia (horas/semana) de practica de ejercicio

fisico mejora la capacidad de atencion, memoria y/o célculo.

Objetivo general: estudiar la relacidon entre la practica de ejercicio fisico y
determinadas capacidades y funciones cerebrales (atencion, memoria y célculo) en
alumnos de 6 y 7 anos, para poder determinar la necesidad de establecer programas de
intervencion neuroeducativa.

Objetivos especificos:

A. Determinar el nivel de ejercicio fisico que realizan los alumnos de la muestra
mediante un cuestionario que mide la frecuencia con la que lo practican.

B. Establecer la relacidon que existe entre las capacidades (atencién, memoria
y célculo) de los alumnos (muestra) y la frecuencia de la practica de ejercicio
fisico.

C. Proponer un programa de intervencion basado en la practica diaria de
actividad fisica como una herramienta educativa comprometida con las

funciones neuropsicoldgicas del nifio.
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3 ANALISIS DE DATOS

31INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

Bateria test neuropsicologicos: KBIT (Inteligencia verbal i no verbal); VP (velocidad

de procesamiento cognitivo) y BS (busqueda de simbolos); CPT (conntinuous performance
test); TOMAL (test de memoria y aprendizaje); DIGITOS (test de WISC-IV. Memoria de
trabajo); TALEC (test analisis de lectoescriturax); CALCULO MENTAL.

Muestras biolégicas (BDNF): SALIVETTE Y FALCON: En saliva para medir el BDNF,

medicion a través de técnica ELISA (Mandel et al, 2011); extraccion de DNA (kit oragene

DNAOG-500) para estudio del analisis de polimorfimos de genes dopaminérgicos/
catecolaminérgicos y de BDNF, asi como genes regulados por éste (panel Agilent
(SureDesign) y secuenciacion SANGER).

Cuestionario _ejercicio fisico: YOUTH ACTIVITY PROFILE: Is a self-report
instrument designed to capture physical activity and sedentary behavior for use in children
grades 4-12 (De Saint. M, Frederico, P., 2013).

3.2 PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

Todos estos instrumentos fueron pasados por un equipo externo al de la
investigacion, validado por el equipo del Hospital San Juan de Dios de Barcelona y con
una formacion avanzada en neuropsicologia. Todas las pruebas se pasaron por primera
vez en Enero de 2017 (cuando la muestra cursaba 1° de educacién primaria) y se volvieron

a pasar en Enero de 2018 (cuando cursaban 2° curso).

4 METODOLOGIA

Fase 1 (Enero 2017 - Enero 2018): Disefio no experimental, cuantitativo y
correlacional. Todos los datos que se obtienen son de caracter ordinal. El total de las
muestras forman parte de un mismo grupo no diferenciado y, para cada una de ellas,
se evallan - mediante pruebas neuropsicologicas— cada una de las cuatro variables
independientes del estudio. Las variables son medidas en una situacién y contexto
idéntica para todos los participantes, evaluando las capacidades de atencion, de memoria
y célculo, asi como la frecuencia (en horas a la semana) con la que los evaluados practican
ejercicio fisico. Al tratarse de capacidades (atencidon, memoria, calculo y ejercicio fisico)
no dependientes, el estudio tiene como objetivo compararlas para detectar posibles
correlaciones de interés que permitan evidenciar si existe o no relacion entre ellas.
Especialmente entre las tres capacidades cognitivas y con la capacidad y frecuencia del

ejercicio fisico, tal como sugiere la pregunta de investigacion.
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Fase 2 (Enero 2018 - Enero 2019): Disefio experimental, cuantitativo y correlacional,
en el que se distinguen dos grupos, uno control y uno experimental. El grupo de la fase 1
se convierte en experimental porque inicia un programa de intervencion que incrementa
las horas “curriculares”, en horario escolar, de ejercicio fisico, una actividad que ademas
incluye conocimientos, principalmente de atencidon, memoria y respuesta matematica
(asociacién y calculo). Aparece por lo tanto un segundo grupo, una nueva muestra:
grupo control. Pasara los test y pruebas igual que el grupo experimental, pero realizando
Unicamente las 2 horas/semana de educacion fisica que establece el curriculo académico.
Analizaremos, no obstante, aquellas actividades de ejercicio fisico que realizan ambos

grupos fuera del horario escolar (futbol, natacion, atletismo, danza, etcétera).

5 RESULTADOS Y DISCUSION

Finalizada la fase 1, la investigacion ha permitido obtener datos interesantes y
sugerentes: existe una relacion estadisticamente significativa entre la frecuencia en la
practica de ejercicio fisico y los resultados obtenidos mediante las baterias de pruebas
neuropsicologicas y, concretamente las capacidades de calculo mental (ver grafico 1) y

atencion (grafico 2).

5.1 EJERCICIO FiSICO Y CALCULO MENTAI

A partir de la distribucidon por grupos de frecuencia de ejercicio fisico, se realizd
un analisis de comparacion de medias de las puntuaciones obtenidas en el estudio de
con la capacidad del céalculo. De esta manera se puede conocer con mayor precision la
diferencia que la practica de ejercicio fisico supone para una mayor o menor puntuacion

en el célculo mental.

Grafico 1: Nivel de frecuencia (Baja, Media, Alta) de ejercicio fisico y resultados del calculo mental

(*p>0,05;**p>0,01).
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Fuente: elaboracion propia.
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La tendencia ascendente que se observa en el grafico 1, permite deducir que el
ejercicio fisico tiene un impacto positivo para la capacidad matematica (calculo mental),
lo que se corrobora con la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos de ejercicio medio y alto. El resultado se suma a otras evidencias obtenidas

por investigaciones de impacto (Chaddock et al. 2015).

5.2 EJERCICIO FiSICO Y ATENCION:

Los resultados obtenidos mostraron que también existian diferencias
estadisticamente significativas en el subapartado de la capacidad de atencion “Tiempo
de reaccion” de la prueba del CPT, demostrando que es mas positivo a mayor practica
de ejercicio fisico. El grupo que menos ejercicio realiza obtiene una media de 55’33 como
valor promedio del subapartado que determina la capacidad de atencion y reaccion;
quienes practican ejercicio moderado muestran un promedio de 53’23 y finalmente los
que mas horas adicionales dedican al ejercicio fisico demuestran mayor velocidad de
reaccion de respuesta, obteniendo un 50°58.

Valores que presenta el grafico 2 y que destacan una vez mas la posible influencia

que el ejercicio fisico puede tener para las capacidades cognitivas.

Grafico 2: Frecuencia de ejercicio fisico y prueba CPT (tiempo reaccion).
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Fuente: elaboracién propia.

Dado que el ejercicio fisico puede aportar mayor capacidad atencional (Chen,
et al.,, 2017) y que esta es imprescindible para atender a cualquier estimulo (informacién

externa); poder aprender y consolidar en base al contenido (experiencia) que se plantea,
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es esencial trabajarla en las escuelas y fomentar actividades que permitan su mejora. El
ejercicio fisico podria ser una de las actividades que permite producir esta mejora (hecho
que validaria una parte de la hipotesis).

El estudio también permite anadir el analisis de los resultados obtenidos de la
correlacion de las distintas subpruebas dentro de una misma prueba (tabla 1) da una
idea de la coherencia de los resultados obtenidos. Asi, por ejemplo, se observa que
existen relaciones estadisticamente significativas entre las subpruebas de la prueba
TOMAL, siendo el maximo valor obtenido “0,974”, muy cerca del valor 1 (tabla 1); o bien
la correlacion significativa entre la mayoria de las subcategorias de la prueba del CPT,
por ejemplo, con correlacion positiva entre Variabilidad y Consistencia TR (0,830), entre
Detectabilidad y Omision (0,781) o entre Comision y Tiempo de reaccion (-0,307).

Estas correlaciones permiten entender una de las afirmaciones presentes durante
la investigacion, fundamentada en autores como Narbona y Soprano (2007), referentes a
la necesidad de atender para ser capaz de recordar, o bien a la imposibilidad de recordar
sin ser capaz de atender a los estimulos presentados. Es importante la capacidad
atencional para el aprendizaje y resolucion de operaciones matematicas mentales, en
este caso, suma y restas. De nuevo el coeficiente es negativo porque el crecimiento del
calculo supone el decrecimiento de errores. Es interesante conocer que, en general,
los alumnos que obtienen mejores resultados en calculo mental son aquellos que mejor
tiempo de reaccion muestran.

La capacidad del calculo, asimismo, es la Unica que muestra una correlacion
positiva con la frecuencia de ejercicio fisico realizada por los participantes (tabla 2). El
coeficiente es de 0,327 y estadisticamente es considerado significativo y, aunque no
llega a ser moderado (0,400), para el estudio es un resultado de impacto porque permite
confirmar que, en general, aquellos que practican mas ejercicio fisico (medido en horas
a la semana) consiguen unas mejores cualificaciones en el calculo mental, abriendo la
posibilidad real de poder demostrar que la practica de ejercicio fisico, tal y como sostiene
Mullender-Wijnsma et al. (2016), permite mejorar funciones ejecutivas y de pensamiento

superior necesarias para la elaboracion del pensamiento matematico.
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Tabla 1: Coeficientes de correlacion general entre cada una de las pruebas.
. e - | = [=]
Pearson
_ Detectabilidad ~ Omisién ~ Comisién  Perseveracion ~ Tiemporeaccion ~ ConsistenciaTlR ~ Variabilidad ~ TRbloque  TRintervalo PD PT Puntuacién
BATERIA DE PRUEBAS
Detectabilidad Coeficiente de
correlacion

Coeficiente de 78177 1
correlacién
Coeficiente de 7857 0228 1
correlacién
Coeficiente de 15587 /405 4517 1
correlacion
Coeficiente de -0,034 1335 -307° 0,013 1
correlacién
Coeficiente de 8027 ,708™ 5077 16297 0,234 1
correlacién

Variabilidad Coeficiente de /549" /588" 13827 /6497 0,152 /8307 1
correlacion
TRblogue Coeficiente de 0,157 0,216 0,077 0,163 0,079 0,228 0,261 1
correlacién
TRintarvalo Coeficiente de /56377 /5117 ,363" 4537 0,258 159177 /5187 -0,01 1
correlacién

Coeficiente de 0,241 0237 0142 0,193 0,076 -319" -331° 0,154 0,11 1
correlacion
PT Coeficiente de -0,244 0,22 -0,169 -0,122 -0,06 -285" -281° -0,122 -0,086 974" 1
correlacién
Coeficiente de 0,203 0141 0144 -0,042 -0,301* -0,330% 0,26 -0076 0,018 0199 0208 1
correlacion
_ Coeficiente de -0,09 -0,027 -0,08 -0,181 -0,201 -0,181 -0,199 -0,185 0,039 0,052 0,054 0,327%

correlacion

Fuente: elaboracion propia.

6 PROSPECTIVA

Como consecuencia de los resultados que relacionan el ejercicio fisico con las
capacidades mentales debemos atrevernos a pensar en otro método educativo. Una
educacion mas motriz afinaria la plasticidad neuronal (sinapsis), la capacidad de aprender
(motivacion) y el desarrollo de las funciones ejecutivas.

Laprevisionesrealizar estudios de marcadores sinapticos apartir de lasegregacion
de BDNF mediante la recogida de muestras de orina y saliva a cada participante (en el
grupo A antes y después de realizar la actividad de ejercicio fisico diaria). Esto permite
modificar ligeramente tanto la hipdtesis como los objetivos, con la finalidad de obtener
unos resultados mas precisos y relevantes para el consiguiente impacto cientifico,
pudiendo ser los/las siguientes:

Hipétesis

1-A. El ejercicio fisico activa la liberacion de sustancias (factores troficos, aumento
de BDNF y NT) que producen cambios en la estructura cerebral (hipocampo, ganglios
basales) y las funciones cognitivas (memoria, atencién y calculo).

1-B. El tipo de ejercicio, la intensidad y la duracion influyen en la segregacion y
actuacion de sustancias moleculares que intervienen en el funcionamiento cerebral. De
igual modo, lo hacen las caracteristicas individuales de la persona que lo practica (edad,

habitos, predisposicion genética).
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Objetivos

2-A1. Determinar biomarcadores de funcién sinaptica: a) moleculares (factores de
crecimiento, neurotransmisores y marcadores de metabolismo energético): BDNF, FGF21,
prolactina, melatonina, noradrenalina, adrenalina, acidos organicos.

2-A.2. Evaluar funciones cognitivas y rendimiento académico, a lo largo del
entrenamiento, mediante el uso de determinados test neuropsicoldgicos y otras pruebas
especializadas que evallien la influencia del ejercicio.

2-B.1. Determinar variaciones genéticas individuales que predisponen a un mayor
beneficio cognitivo del ejercicio fisico (polimorfismos en genes BDNF y catecolaminas).

2-B.2. Determinar la relacion entre un determinado tipo de ejercicio fisico y su
influencia sobre las funciones cognitivas analizadas.

2-B.3. Determinar la relacién entre los resultados de los test cognitivos y de
rendimiento académico, con los diferentes biomarcadores.

2-B.4. Promover la actividad fisica como una herramienta educativa, comprometida
en las funciones neuropsicolégicas del nifo, e incluirla en la programacion y metodologia

de aula.
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