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Context: The effects of physical activity on cognition and how these capacities improve learning processes in
children and pre-adolescents.

Objective: Make a literature review of scientific publications to determine the influence of physical activity
in learning of children and young people, establishing a relationship between physical activity with academic
achievements, cognition, brain structures and mental health.

Sources and information selection: Studies from 2011 to 2019 in academic search platforms with a large
number of indexed documents and peer review protocols. Selection of experimental studies on physical activity
interventions and their influence on the learning process of children and young people.

Limitations: The limitations include the variety of tools to measure the improvement of learning processes
and the number of limited studies that reach direct conclusions.

Conclusions: The reviewed bibliography indicates that physical activity allows for improved structural and
functional improvements in the brain, improving cognitive functions that can improve the learning processes
of children and young people, even though the evidence is not conclusive or determinant as soon as direct and
causal relationship between physical activity and learning.

Contexto: Los efectos de la actividad fisica en la cognicion y como estas podrian mejorar los procesos de
aprendizaje en ninos, preadolescentes y jovenes.
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Objetivo: Realizar una revision bibliografica de publicaciones cientificas para determinar la influencia de la
actividad fisica en el aprendizaje de nifios y jovenes a partir de la relacion entre actividad fisica con logros
académicos, la cognicidn, las estructuras cerebrales y la salud mental.

Fuentes y seleccion de informacion: Estudios desde el afio 2011 hasta el afio 2019 en plataformas de busqueda
académica con gran cantidad de documentos indexados y con protocolos de revision de pares. Seleccion de
estudios experimentales sobre intervenciones de actividad fisica y su influencia en el proceso de aprendizaje
de nifios y jovenes.

Limitaciones: Las limitaciones incluyeron la variedad de herramientas utilizadas para medir la mejora de los
procesos de aprendizaje y el nimero limitado de estudios que informaron una conclusion directa entre actividad
fisica y aprendizaje.

Conclusiones: La bibliografia revisada sefiala que la actividad fisica posibilita mejoras significativas de tipo
estructural y funcional en el cerebro, mejorando las funciones cognitivas lo que podria mejorar los procesos de
aprendizaje de nifos y jovenes, aun asi, la evidencia no es concluyente ni determinante en cuanto a la relacion
directa y causal entre actividad y aprendizaje.

Introduccion:

Por determinacion del Ministerio de educacion de Chile la asignatura de Educacion fisica el
afno 2020 pasara a ser electivo en tercero y cuarto medio, niveles de término de la educacion
escolar en el sistema chileno (CNED 2019). A partir de esta decision ministerial se genera
una critica en la opinion publica respecto a la decision (Ahora noticias, 24 de mayo 2019), a
lo que nos preguntamos ;Cual es la influencia de la actividad fisica en el aprendizaje? En las
ultimas décadas se ha generado un gran interés en estudiar el potencial de la actividad fisica
en la obtencion de mejores logros académicos (notas y promedios), en funciones cognitivas
de nifios y jovenes, estructuras cerebrales y el funcionamiento del cerebro.

Estrategias y basqueda:

Revision bibliografica sobre la tematica de la actividad fisica, mejoras cognitivas y
aprendizaje. Documentos indexados en diferentes plataformas virtuales, entre ellas: NCBI
database, Publemed.gov, Medline, Scielo, iISEEK, World Wide Science, Sciencie, Google
Scholar, Cocrane database of Sistematic review, PsycINFO databases, US National Library
of Medicine, National Institutes of Health, indexadas desde el ano 2011 hasta el afio 2019.
Las estrategia de busqueda incorporaron los siguientes términos y conceptos: “physical
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achievements", "sport", "cognition", "executive functions", "metacognition", "attention",
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activity interventions "," effects of physical exercise ".
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Seleccion de estudios e informacion.

La seleccion de bibliografia se acoté a las investigaciones que establecen una relacion
medible entre la actividad fisica, las funciones cognitivas y el aprendizaje en nifios y
adolescentes sanos. Centrandonos en los siguientes criterios de inclusion:

1) Actividad fisica, cognicion y aprendizaje.

2) Grupo de estudio: nifios y adolescentes sin discapacidad fisica, intelectual ni trastornos
de déficit del aprendizaje.

3) Intervenciones de actividad fisica y su impacto estructural y fisiologico en el sistema
nervioso central.

Otros criterios de inclusion fueron: intervenciones de actividad fisica en diferentes
asignaturas, potenciando habilidades especificas y generales de aprendizaje y el efecto de la
actividad fisica en areas de bienestar psicologico.

Desarrollo.
I.- Actividad fisica y logros académicos.

La gran mayoria de la investigacion que busca relacionar la actividad fisica con mejoras de
logros académicos se encuentra parcializada. Por lo que el andlisis de los resultados de
manera general fue realizado a partir de investigaciones de tipo revisiones bibliograficas y
meta-analisis, compendios de informacion, estadistica y resultados.

El estudio “Academic Achievement and Physical Activity: A Meta-analysis” (Alvarez —
Bueno 2017), establece que si la institucion educativa (escuela) genera intervenciones de
actividad fisica apropiadas, tanto dentro de la dindmica de la sala de clases como en las horas
correspondientes a educacion fisica, estas pueden incrementar significativamente los logros
académicos de los estudiantes. La actividad fisica mejora el comportamiento dentro del aula
(especialmente las dinamicas de actividad fisica incluidas dentro de la planificacion de la
clase) este es el caso de matematicas, que presentd el mayor impacto. Las mejoras a nivel
estadistico y porcentual son variadas dependiendo del momento de la intervencion de
actividad fisica, sea esta en la clase o en la asignatura de educacion fisica (Tomporowski
2015)

En las areas de analisis consideradas por Alvarez — Bueno se presentaron los siguientes
resultados: habilidades matematicas mostraron una mejora de 67,5% de la nota basal,
habilidades de comprension lectora presentaron una mejora de 10,9% mientras que los
promedios (calificaciones finales) presentaron una mejora de un 55,5% posterior a dindmicas
e intervenciones de actividad fisica dentro del aula, en el momento de la clase como en el
fortalecimiento de la asignatura de “educacion fisica” en la escuela (Alvarez — Bueno 2017).

La actividad fisica mejora una serie de procesos cognitivos, muchos de los cuales se
relacionan directamente con las habilidades de comprension lectora y habilidades de escritura
(Salis 1999) mediciones hechas a partir de pruebas estandarizadas luego de cambios
curriculares potentes en el area de las clases de educacion fisica en una serie de escuelas de
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Estados Unidos donde los promedios visibilizaron mejoras sustantivas en estas areas
(Fedewa 2011)

Dentro de los factores de las intervenciones de actividad fisica que se relacionan con la
mejora de logros académicos, los estudios sefialan que para el drea de matematicas el mayor
incremento de los parametros de mejora de logro académico se relaciona con intervenciones
de actividad fisica ancladas y relacionadas a los temas a tratar en la propia clase de
matematicas (Rasberry 2011) y que apuntan a la resolucion de problemas matematicos.
Aplicando y accionando intervenciones de actividad fisica en las escuelas se puede mejorar
significativamente los logros académicos de los estudiantes dependiendo del area curricular
Al contrario de lo que se puede pensar por parte de los padres y apoderados, el tiempo de
actividad fisica no entra en conflicto con los logros académicos y no debe ser considerada
una pérdida de tiempo sino que una estrategia efectiva de mejora sistematica de los logros
académicos de los estudiantes (Celia Alvarez 2017)

I1.- Actividad fisica y cognicion.

Los nifios y jovenes menos activos fisicamente parecen tener mas dificultades que los nifios
y jovenes activos para realizar tareas exigentes y desafiantes.

Los participantes completaron una version modificada de la tarea de flancos de Eriksen
(Eriksen 1974) en la que se les indico que respondieran con la mayor precision posible a la
direccion de una flecha presentada centralmente en medio de cualquiera congruente (por
gjemplo, <<<<< o >> >>>) o flechas incongruentes (p. ej., <<> << o0 >> <>>) (Pontifex
2006).

Se recopilaron multiples indices de desempeio de tareas sobre el tiempo de reaccion y la
precision de la respuesta. Especificamente, la latencia y la precision de la respuesta se
calcularon para (1) ensayos correctos, (2) ensayos de error de comision, (3) ensayos de
coincidencia correcta (el subconjunto de ensayos correctos coincidid con ensayos de errores
especificos basados en RT), (4) correcto los ensayos que siguen a un ensayo de error, y (5)
los ensayos correctos después de un ensayo de coincidencia correcta.

Los hallazgosindicaron que los nifios de menor condicion fisica exhibieron una precision de
respuesta global disminuida en comparacion con sus contrapartes de mayor condicion fisica,
con una mayor reduccion en el desempefio de la tarea para la condicion de estimulo-respuesta
incompatible

Por el contrario, los participantes de mayor condicion fisica pudieron mantener un alto nivel
de precision de respuesta en las condiciones de compatibilidad de estimulo-respuesta, lo que
sugiere una mayor capacidad para modular de manera flexible los procesos de control
cognitivo. Los hallazgos neuroeléctricos (EEG) revelaron que los nifios de menor condicion
fisica experimentan un mayor conflicto de respuesta, una capacidad reducida para asignar
recursos de atencidon y una clasificacion de estimulos retrasada y mejor velocidad de
procesamiento en relacion con sus contrapartes de mayor condicion fisica. Alternativamente,
los nifios de mayor condicion fisica pudieron modular de manera flexible las operaciones de
control cognitivo. Por lo tanto, el patron general de hallazgos sugiere que los niveles mas
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bajos de aptitud cardiorrespiratoria se relacionan con los déficits en la asignacion flexible del
control cognitivo para satisfacer las demandas de las tareas y metas asignadas. (Pontifex
2011)

Otros hallazgos revelaron que una actividad fisica moderada de ejercicio aerdbico facilita el
rendimiento cognitivo. El ejercicio agudo facilita la funcion cerebral y la cognicion de nifios
con baja capacidad basal. (Drollette 2014).

Los resultados de desempefio del comportamiento indican, que la tarea sugerida en el grupo
de estudio se relaciona con la aptitud aerobica en los nifios, de modo que los nifios con alta
capacidad aerdbica (High Fit) superan a los nifios con una pobre capacidad aerobica (Low
Fit). Este estudio de aptitud fisica se asocié con diferentes patrones de activacion cerebral en
regiones asociadas con procesos de control cognitivo. Los nifios higher-fit demostraron una
activacion mas eficiente de las regiones del cerebro involucradas en la red cingulo (EEG).
(Drollette 2014)

El estudio “Aerobic Fitness Is Associated With Cognitive Control Strategy in Preadolescent
Children” (Kao 2017), replico hallazgos previos que indican que la condicion fisica aerdbica
estd relacionada con mejoras generales en el desempefio de tareas, de modo que los niflos
“High Fit”, muestran una mayor precision en tareas asignadas que los nifios con Low “fit”
independientemente de la demanda cognitiva.

Los hallazgos reportados replican y extienden la investigacion previa en nifios, observando
déficits en la funcién cognitiva de orden superior asociados con una aptitud aerdbica
deficiente, y proporcionan evidencia inicial para sugerir que estos déficits pueden resultar de
fallas en la atencion sostenida. Especificamente, los nifilos de menor aptitud aerdbica
exhibieron un nimero mayor de errores de omision, series secuenciales mas largas y
frecuentemente incorrectas. Estos hallazgos sugieren que los nifios con una condicién
aerébica mas deficiente experimentan fallas mas frecuentes en la atencion sostenida durante
una tarea de control cognitivo, lo que requiere un tiempo mas frecuente y mas largo para la
regeneracion y el compromiso de la atencion. En consecuencia, estos datos sugieren que la
aptitud cardiorrespiratoria puede ser un importante factor de estilo de vida modificable que
tiene implicaciones para la maduracion efectiva de las redes que subyacen la atencion y
maximizan la salud cognitiva y el control inhibitorio durante el desarrollo. (Pontifex, 2012)

En conclusion y a partir de la revision bibliografica realizada, la actividad fisica se relaciona
con la capacidad de generar un mejor control inhibitorio en las pruebas experimentales,
logrando que nifios y adolescentes de alta aptitud aerdbica (High Fit) puedan controlar de
mejor manera la atencion, el comportamiento, los pensamientos y las emociones, anulando
de esta forma las fuertes predisposiciones a distractores. Se facilita también en nifios de alta
aptitud aerdbica resultados relacionados a una memoria de trabajo y una mejor flexibilidad
cognitiva cambiando perspectivas o enfoques a un problema, ajustindose de manera flexible
a las nuevas demandas, reglas o prioridades (como en el cambio entre tareas) presentando
mejores resultados que el grupo de bajas aptitudes aerobicas.

I1I.- Actividad fisica y estructuras cerebrales.

Diversas investigaciones sugieren que la actividad fisica puede cambiar algunas estructuras
y patrones de funcionamiento cerebral.
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Se ha observado un impacto de la actividad fisica en la formacion de estructuras cerebrales
mas solidas, firmes y compactas. Junto con esto se observa una mejor integridad estructural
y funcional en el cuerpo calloso el cual conecta los hemisferios cerebrales facilitando
microestructuras de materia blanca mas solidas y una intercomunicacion mayor en materia
cognitiva, motora y sensorial (Chaddock-Heyman, 2014). Otros estudios experimentales y
observacionales muestran caracteristicas similares, en relaciéon a solidez, fortaleza y
compactacion en la corona radiada, la cual integra informacion en el cerebro. Esta mejora de
la integracion juega roles en la velocidad del procesamiento de informacion, el control
cognitivo y la memoria repercutiendo probablemente en la mejora en las habilidades
matematicas. Ambos estudios concluyen que la actividad fisica mejora las micro estructuras
de la materia blanca, otorgandole mejor calidad estructural y un mejor funcionamiento,
generando mejoras en la mielinizacion de los axones lo que puede llevar a los nifios a mejores
logros académicos (Colcombe 2003)

En adolescentes el impacto de la actividad fisica de alta intensidad activa mecanismos
relacionados al funcionamiento y procesos de neurogénesis en el hipocampo (Hueston 2017)

Otros grupos han realizado estudios que demuestran cambios significativos en materia
estructural y fisioldgica en el cerebro de niflos activos en relacion a la actividad fisica. Nifos,
preadolescentes y jovenes fisicamente activos a nivel competitivo desarrollan en su cerebro
mayores tamafios de las areas relacionadas a la memoria y las emociones, especificamente el
hipocampo y en los ganglios basales. La actividad fisica incrementa la dopamina que
participa de los procesos de angiogénesis, fendémenos observados mediante el uso de
resonancias magnéticas en nifios altamente activos y otro grupo altamente sedentario entre 9
y 10 afios. Cabe destacar que también se encontraron en el grupo de nifios altamente activos
mayores volimenes en el estriado y ventral, los que se relacionan con el control cognitivo y
la resolucion de problemas. El estudio a partir de resonancias magnéticas visualizd un
adelgazamiento de la materia gris en las areas anteriores y superiores de la corteza lo que se
asoci6 con un rendimiento aritmético superior (Chaddock 2010-2014).

La actividad puede afectar positivamente la cantidad de materia gris, asi como una mejor
comunicacion entre la materia gris a través de la sustancia blanca (Schaeffer 2014). Los
nifios y jovenes activos también son considerablemente mas capaces de “activar” las regiones
cerebrales responsables del pensamiento de alto nivel o funciones cognitivas (Voss 2011)

En suma, la revision bibliografica sugiere que niflos y jovenes activos en términos de
actividad fisica pueden cambiar estructural y fisiologicamente sus cerebros, posibilitando
mejores funciones cognitivas que favorecerian los procesos de aprendizaje. Las estructuras
fortalecidas estructural y funcionalmente se relacionan con memoria y control de emociones,
movimientos voluntarios y la capacidad para conectar diferentes regiones del cerebro
responsables de funciones cognitivas de alta complejidad.

IV.- Actividad fisica y salud mental.

La actividad fisica contribuye a la salud mental y el bienestar de los nifios y jovenes. Favorece
la prevencion de sintomas negativos en primer lugar, y promueve emociones positivas y
autoestima.
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La actividad fisica ayuda a minimizar los sintomas depresivos en nifios y jovenes (Salis,
2016). Las percepciones de autocontrol y la naturaleza social de la actividad fisica son dos
de las razones mas conocidas para entender como esta actua sobre el aprendizaje. Contribuye
a reducir la depresion y sintomas en nifos y jévenes. Ademas, la investigacion sugiere que
la liberacion de serotonina y dopamina, neurotransmisores que contribuyen a la sensacion de
bienestar, también puede desempefiar un papel en la promocion de sentimientos de felicidad.
(Nieman 2002).

Aunque limitada, la evidencia preliminar sugiere que la actividad fisica puede desempefiar
un papel en la prevencion y manejo de los sentimientos de ansiedad; espectro de actividades
tales como la danza y los deportes de equipo se han destacado especificamente en la literatura,
como reductores de los sentimientos de ansiedad (Cotman 2016). Aunque los mecanismos
son en gran parte desconocidos, los niveles mas altos de actividad fisica en nifios y jovenes
se asocian con menos estrés. La actividad fisica se presenta como una distraccion a corto
plazo de los sintomas ansiosos que experimentan los nifios y jovenes. (Martikainen 2013)
Los nifios y jovenes que tiene altos niveles de estrés tienden a pasar mas tiempo siendo
sedentarios. En contraste, los nifios y jovenes que participan en diversos tipos de actividad
fisica parecen sobrellevar mejor el estrés y la exposicion a ¢l, mejorando la resiliencia
(Roemmich 2017)

Conclusiones.

La evidencia sugiere que la actividad fisica en la infancia y la adolescencia est4 asociada con
una mejor cognicion (razonamiento logico y aprendizaje), una mejor obtencion de logros
académicos, una mejora estructural y fisioldgica del cerebro y la salud mental (bienestar
emocional, psicoldgico y social).

La evidencia trabajada en la presente revision bibliografica destaca la existencia de una
relacion favorable entre la actividad fisica, la cognicion, las funciones cerebrales y la
estructura del cerebro. La actividad fisica juega un papel importante para ayudar a los nifios
y jovenes a aprender de mejor manera, resolver problemas de manera creativa y obtener
cerebros mas sanos. Los nifios y jovenes que son menos activos y sedentarios muestran
también un menor desempefio en tareas cognitivas de nivel superior, siendo el sedentarismo
un elemento que podria generar niflos y preadolescentes con una menor capacidad de
aprendizaje frente al grupo de jévenes mas activos fisicamente.

La actividad fisica desempefia un papel clave en la prevencion y reduccion de los sintomas
de depresion y ansiedad, ayudando en el manejo del stress y mejoria de autoestima. Genera
un mejor contexto posibilitador del aprendizaje en nifios y jovenes con bajo estados de &nimo
o estrés, proporcionando beneficios a nifios y jovenes. La actividad fisica apoya y alienta el
bienestar fisico y emocional, los que constituyen pilares fundamentales de procesos de
aprendizaje exitosos.
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