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RESUMEN

La cognicion es un grado de habilidad mental para ser definida o percibida, con el fin de
lograr estar conscientes de una informacion al respecto o saber sobre sucesos que surgen en el
entorno y en el interior mental. El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de una
sesion de ejercicio aerdbico en la atencion alternante, planificacién y memoria visuoconstructiva en
estudiantes de educacion fisica de una universidad de Santiago de Chile. Metodologia: cuantitativa
con un disefio cuasi-experimental. La muestra estuvo constituida por estudiantes de pedagogia en
educacion fisica, donde, el grupo control fue de 15 y el grupo experimental de 20 sujetos. Los
instrumentos utilizados fueron la prueba de simbolos y digitos de Smith, Torre de Hanoi y Test de
figura compleja de Rey-Osterrieth. Para el grupo experimental, en primera instancia se realizan las
tres pruebas cognitivas, posterior a este proceso, se da un receso de una semana, en donde, deben
realizar ejercicio aerébico de 20 minutos de trote a una intensidad del 65% al 80% de la Frecuencia
Cardiaca maxima de cada sujeto. Resultados: los principales hallazgos fueron que en el grupo
experimental mejord significativamente en atencion alternante (p= 0,006), en los tiempos de la
prueba de planificacion (p= 0,014), memoria visuoconstructiva (p= 0,022 y p= 0,004) y del puntaje
en test de memoria visuoconstructiva (p= 0,001). Mientras que en el grupo control se encontrd
mejoras significativas en atencidn alternante (p= 0,002) y memoria visuoconstructiva (p= 0,001).
En los resultados de la investigacién se puede apreciar que la atencién alternante, planificacién y
memoria visuoconstructiva se pueden mejorar mediante el ejercicio aer6bico. Conclusion: las
hipétesis postuladas son parcialmente aceptadas, ya que, si bien existen mejoras post intervencion
del grupo experimental, también se encontré mejoras en el grupo control. Por lo tanto, dentro de las
proyecciones se sugiere seguir indagando ya sea con otras variables, como tiempo de intervencion,
intensidades, sexo, edad y otras variables cognitivas.

Palabras Claves: ejercicio aer6bico, atencion alternante, planificacion, memoria visuoconstructiva.



ABSTRACT

Cognition is a degree of mental ability to be defined or perceived, in order to be aware of
information in this regard or know about events that arise in the environment and inside the mind.
The objective of this study was to determine the effects of a session of aerobic exercise on
alternating attention, planning and visuoconstructive memory in physical education students from a
university in Santiago de Chile. Methodology: quantitative with a quasi-experimental design. The
sample consisted of physical education pedagogy students, where the control group was 15 and the
experimental group 20 subjects. The instruments used were the Smith symbols and digits test, the
Tower of Hanoi and the Rey-Osterrieth complex figure test. For the experimental group, in the first
instance the three cognitive tests are carried out, after this process, a one-week break is given,
where they must perform aerobic exercise of 20 minutes of jogging at an intensity of 65% to 80 %
of the maximum Heart Rate of each subject. Results: the main findings were that in the
experimental group there was a significant improvement in alternating attention (p= 0.006), in the
times of the planning test (p= 0,014), visuoconstructive memory (p= 0,022 y p= 0,004) and the
score in the visuoconstructive memory test (p= 0,001). While in the control group significant
improvements were found in alternating attention (p= 0,002) and visuoconstructive memory (p=
0,001). In the research results it can be seen that alternating attention, planning and
visuoconstructive memory can be improved through aerobic exercise. Conclusion: the hypotheses
postulated are partially accepted, since, although there are improvements after the intervention of
the experimental group, improvements were also found in the control group. Therefore, within the
projections it is suggested to continue investigating either with other variables, such as intervention
time, intensities, sex, age and other cognitive variables.

Keywords: Aerobic exercise, alternating attention, planning and visuoconstructive memory.
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INTRODUCCION

Las variables por desarrollar en esta investigacion son de dos tipos: iniciando con las
variables dependientes del estudio, en ellas queremos establecer si existe algin efecto positivo o
alguna adaptacion en sus respectivos niveles, en funcion de la variable independiente, que sera la
encargada de generar algun cambio en ellas. Las variables dependientes son la atencidn alternante,
la planificacion y la memoria visuoconstructiva como funciones cognitivas. Por otro lado, la
variable independiente de esta investigacion es el ejercicio aerdbico, que corresponde a un tipo de
actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa que se puede mantener durante un tiempo
prolongado con el fin de mejorar la capacidad cardiorrespiratoria. Mediante esta metodologia de
entrenamiento se establecera si produce algin tipo de efecto o adaptacién, ya sea, positivo o
negativo en las funciones cognitivas a trabajar. Finalmente, se establece la hipétesis del estudio con
espera a los resultados con el objetivo de determinar si es aceptada o no.

El capitulo 1 del planteamiento del problema se introduce al tema tratado en el estudio con
los conceptos generales que se relacionan a la investigacién, se definen las variables a desarrollar en
el estudio, ademas se sintetizan los conceptos (variables) a trabajar, que corresponden a la atencion
alternante, la planificacién y la memoria visuoconstructiva y, por otro lado, el ejercicio aerébico. A
continuacion, se destacan las investigaciones internacionales y nacionales que conservan una
estrecha relacion con el estudio debido al tema tratado en la investigacion. Para finalizar este marco,
se plantea la pregunta de investigacion, se justifica la investigacién en funcion de su ambito
metodoldgico, su aporte a la pedagogia y su punto de vista social. Con ello se establece el objetivo
general de la investigacién junto con los objetivos especificos a desarrollar en el proceso.

En el capitulo 2, se definen y profundizan con claridad cada uno de los conceptos
relacionados, tratados y trabajados en la presente investigacion, con diferentes puntos de vista en
funcion de todos los autores, ya sean docentes, psiclogos, psicopedagogos, trabajadores sociales,
etc. utilizados a lo largo de la dltima década para darle mas fundamentos técnicos, tedricos a la
investigacion. Junto a ello, se evidencian de manera clara y fluida todas las referencias
bibliograficas nacionales e internacionales de los cuales, los autores de la investigacion se basaron
para comenzar el proceso que busca encontrar si existen efectos positivos en los funciones
cognitivas de la atencién alternante, la planificacion y la memoria visuoconstructiva después de la
aplicacién de una sesion de entrenamiento aerébico que corresponde a un trote continuo de 20
minutos a una intensidad 65-80% de la Fc Max.

En el capitulo 3, denominado marco metodolégico se definen todas las caracteristicas
formales del estudio, entre ellas tipo de paradigma, enfoque, tipo y disefio de investigacion que
presenta el estudio, las variables en su ambito conceptual y operacional, ademas de evidenciar la
poblacion y la muestra de la investigacion y con ello las indicaciones y procedimiento, protocolo
del estudio, finalizando con los criterios de inclusion y exclusion que se destacan para poder
participar en el proceso.

En el capitulo 4, se presentan los resultados obtenidos por medio de los objetivos
especificos, donde, estos se desglosan en tres, donde primero se conocen los conceptos y el medio
por el cual se va a realizar la investigacion, y los resultados arrojados mediante las pruebas
cognitivas. Como segundo objetivo especifico se realiza una intervencién de ejercicios aerébico en
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una frecuencia cardiaca establecida entre 65% y 80%; y para finalizar los resultados se comparan
pre y post intervencién de ejercicio aerébico en los estudiantes de Educacion fisica de una
Universidad de Santiago de Chile.

| En el capitulo 5, se presentan las conclusiones y discusiones del estudio establecidas al
finalizar el procedimiento del estudio, se declara si se logran los objetivos planteados al inicio de la
investigacion y se describe si la hipotesis establecida es aceptada o no. Para finalizar dentro de las
discusiones, se contrastan los resultados del estudio con la literatura implementada en el marco
tedrico, se integran y consideran las proyecciones y limitaciones del estudio.

Finalmente, se agregan al final del documento todas las referencias bibliograficas utilizadas
para el desarrollo de esta investigacion, ademas de todos los anexos relacionados al estudio, con
ello imagenes de los tests aplicados, fotografias del procedimiento aplicado a los distintos sujetos y
consentimientos informados para la privacidad y honestidad del proceso.



1 CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Para la presente investigacion, se entenderd por variables dependientes las funciones
cognitivas: atencion alternante, planificacion y memoria visuoconstructiva. En cuanto a la
primera variable, se puede mencionar la atencion alternante que corresponde a la base de lo que
en psicologia cognitiva y en neuropsicologia se denomina en la actualidad flexibilidad cognitiva,
la cual, cuando se altera, suele dar lugar a manifestaciones clinicas de rigidez cognitiva y mental
(Tonglet, 2012). Desde otro punto de vista la atencion alternante se define como capacidad para
cambiar el foco atencional de un estimulo a otro con rapidez (Flores & Maureira, 2016), es decir,
el individuo puede captar diferentes estimulos al mismo tiempo y resolver un problema, por
ejemplo, en los deportes colectivos donde se utiliza un balén, el jugador recibe un pase y en ese
momento estd atento a la recepcion de este, a la posicion de sus compafieros y rivales para
realizar la siguiente accién y pensar y ejecutar el proximo movimiento o estrategia que pueda
conseguir un punto, un gol, etc., dependiendo del deporte colectivo (en este caso). En deportes
individuales también es aplicable, ya que, es necesario estar alerta, concentrados en los diferentes
estimulos que la disciplina puede presentar, eso es lo que puede marcar la diferencia en
momentos de alto estrés en el que es necesario tener estas capacidades al ciento por ciento.

La planificacion nace neurolégicamente en el 16bulo prefrontal, definido como proceso
utilizado para resolver problemas, desarrollar planes, controlar y regular el proceso de resolucion
y cambio de estrategias, cuando la persona lo requiera (Rodriguez, et al., 2015). Por otro lado,
planificacion significa plantear un objetivo, realizar un ensayo mental, aplicar la estrategia
escogida y evaluar si el objetivo fue logrado o no (Tirapu et al., 2005).

La memoria es un proceso cognitivo por el cual las personas son capaces de retener,
codificar, almacenar y evocar cualquier conocimiento que se haya obtenido (Maureira, 2014).
Donde se encuentra la memoria visuoconstructiva, es una habilidad compleja, donde coexisten
otras de tipo perceptivo, atencional y toma de decisiones. Consiste en decodificar una imagen u
objeto en los elementos que la constituyen con el fin de realizar una réplica de este; esta habilidad
esta implicada en tareas como el dibujo, la construccién de modelos y tareas de ensamblaje de
objetos de uso cotidiano (Biesbroek, et al, 2014).

La variable independiente de esta investigacion es el ejercicio aerdbico, que corresponde
a un tipo de actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa que se puede mantener durante un
tiempo prolongado con el fin de mejorar la capacidad cardiorrespiratoria. El ejercicio aerdbico
genera  beneficios cardiovasculares, fortaleciendo el funcionamiento del sistema
cardiorrespiratorio. El término aerdbico significa presencia de oxigeno, es decir, mediante este se
obtiene energia o ATP para la realizacién de la actividad. Este tipo de actividad tiene relacién
directa con la cualidad fisica de resistencia. Se define como la capacidad de soportar durante el
mayor tiempo posible un estimulo que invite a interrumpir la carga y resistencia fisica, como la
capacidad para soportar la fatiga que poseen el organismo en su conjunto o algunos de sus
sistemas parciales (Frey, 1977).
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A nivel internacional se encuentra una investigacion realizada por Guillamoén et al.
(2021) quien buscé evidenciar los beneficios que puede presentar la practica del ejercicio fisico
sobre las funciones cognitivas y el rendimiento académico, la cual ha adquirido en el ultimo
tiempo un interés significativo en el &mbito de la integracion social y el impacto que puede tener
en el rendimiento escolar. El objetivo de la investigacion fue analizar el efecto agudo de una
sesion de acondicionamiento fisico (méas de carécter aerdbico) sobre la atencidn selectiva en una
muestra de 48 nifias y 40 nifios de educaciéon primaria. Se utilizé un disefio de estudio
cuasiexperimental con un grupo control y otro grupo experimental, donde el ejercicio fisico
consiste en recorrer una milla (1609 metros) lo méas rapidamente posible. Los resultados
mostrados de estos dos grupos evidenciaron diferencias significativas, por lo tanto, sugieren que
la realizacion de una sesion de Educacion Fisica de esta indole y que ademas sea de corta
duracion, podria provocar efectos agudos positivos en la atencidn selectiva. Tener una mejor
capacidad aerdbica podria relacionarse con un mayor nivel de atencion selectiva.

A nivel nacional se identifico una investigacion enfocada principalmente en la relacion del
consumo méximo de oxigeno (VO2 méx). medido con el test de naveta, niveles de atencion y el
rendimiento académico en estudiantes de 10 a 13 afios de un colegio de Santiago de Chile. En el
estudio la muestra estuvo constituida por 91 estudiantes de un colegio de Santiago. Se determing el
VO2 max. de forma indirecta con el test naveta, para los niveles de atencion se aplicé el Test de
Toulouse-Pier6n y las notas se obtuvieron a través de las actas de las calificaciones de los
estudiantes. En funcion de los resultados del estudio aplicado, esta muestra que no existen
diferencias significativas en la relacion del VO2 max. y los niveles de atencién. Por lo que los
autores llegaron a la conclusién de que son necesarias mas investigaciones con muestras de mayor
tamafio que aumente la variabilidad del consumo de oxigeno en relacion con otros factores que
afectan el aprendizaje de los estudiantes (Maureira, et al., 2015). Por lo tanto, pareciera ser que
existe evidencia cientifica contradictoria acerca de los efectos que puede tener el estimulo aerdbico
sobre la funcion cognitiva. Por tanto, y en base a lo expuesto anteriormente, nuestra pregunta de
investigacion es:

1.2 Pregunta de investigacion

¢Qué efectos tiene una sesion de ejercicio aerébico de 20 minutos al 65-80% Fc max. en la
atencion alternante, planificacion y memoria visuoconstructiva en estudiantes de Pedagogia en
Educacidn Fisica de una universidad de Santiago de Chile?

11



1.3 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion tiene como justificacion metodol6gica la utilizacién del ejercicio
aerobico con el objetivo de mejorar funciones cognitivas como la atencién alternante, planificacion
y memoria visuoconstructiva, en donde, el ejercicio fisico es una metodologia simple de realizar, ya
que, se puede ejecutar sin necesidad de materiales como por ejemplo trotar, la cual se puede realizar
al aire libre y con una intensidad variable segun se estime conveniente. Seglin las ultimas
investigaciones se ha demostrado que el ejercicio fisico desde una sesion hasta la realizacidn
continua de esta ejerce una mejora tanto en las funciones cognitivas como en el rendimiento
académico (Fernandez, et al., 2016 citado en Guillamén, et. al., 2021). A la vez se ha examinado
que las variables vinculadas a la capacidad aerdbica han obtenido mayores resultados en los
procesos cognitivos como por ejemplo el lenguaje, la memoria y atencion (Altenburg, et al., 2016
citado en Guillamon, et. al., 2021).

Desde el punto de vista metodoldgico es presentado como un disefio cuasiexperimental, el
cual se puede entender como una investigacion que tiene como objetivo presentar una hipdtesis
manipulando al menos una variable independiente que en este caso seria el ejercicio aerébico y por
causantes logisticos y éticos se puede elegir el grupo experimental, analizando sus resultados y
conclusiones (Hernandez, 2014). Se considera como plan de trabajo, en el cual se pretende analizar
el impacto que genera la intervencion fisica y el proceso de cambios de los sujetos a observar
(Arnau, 1995, citado en Hernandez, 2014).

Por otro lado, el aporte hacia la pedagogia es entregar y obtener nuevas herramientas o
metodologias que no solo estén orientadas al desarrollo motriz de los estudiantes, sino que, también
al &mbito cognitivo y desarrollo de la capacidad mental con el fin de poder obtener resultados, en
donde, se trabajara en busca de una mejora en la atencion alternante, planificacion y memoria
visuoconstructiva. Dentro de la atencion alternante se obtiene como mejora la velocidad de
reaccion, resolucion de problemas, mayor capacidad de cognicion dentro de un deporte, respuestas
bajo presion y respuestas rapidas a diferentes estimulos dentro del ejercicio fisico.

Bajo esto se espera que los estudiantes puedan desenvolverse en cualquier deporte, ya sea,
en un deporte individual, en donde, tengan que resolver problemas o tomar decisiones en pequefios
lapsos de tiempo o en deportes colectivos de colaboracion u oposicién donde deben tener cierta
capacidad de atencion y coordinacion entre compafieros. Dentro del contexto de aula ayuda a que la
atencion pueda modificarse segun la situacion y los diferentes estimulos de manera fluida, como,
por ejemplo, la velocidad del procesamiento la cual quiere decir a qué ritmo nuestro cerebro logra
procesar y realizar cierta tarea.

La planificacion es una habilidad cognitiva que también busca mejorar, en el contexto del
aula la estructuracion u organizacion para el aprendizaje de la materia, realizar una tarea en un
orden correspondiente para lograr ejecutarla. En el &mbito deportivo la planificacion sirve para
estructurar una sesion de entrenamiento, permitiendo a los mismos deportistas organizarse ellos
mismos en la sesidn, sobre qué ejercicio va primero, planificar en su mente un movimiento
complejo u organizar movimientos tacticos. Y la memoria visuoconstructiva tiene como fin
mejorar la memoria a través de imagenes que recrea la mente para luego recordarlas a corto
plazo, siendo un aporte a la pedagogia a través de recuerdos sobre la materia que se haya visto
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dias 0 semanas anteriores y recordar alguna tarea dada. La memoria visuoconstructiva dentro del
deporte se desarrolla mediante recuerdos de movimientos ya ejecutados, por ejemplo, en
basquetbol un jugador realiza un lanzamiento donde termina anotando, luego para repetir el
mismo lanzamiento y anotar recuerda los mismos movimientos realizados para repetir la misma
accion. En el futbol el ejemplo puede ser recordar la forma en que un rival eludi6 a otro, donde en
la siguiente jugada repite el mismo movimiento y el jugador que defiende ya sabe lo que va a
realizar impidiendo que lo eludan nuevamente.

Este trabajo también permite resaltar la importancia de la cualidad fisica bésica de la
resistencia aerébica, por lo que da a conocer datos especificos sobre adaptaciones fisiologicas a
nivel respiratorio y cardiaco logradas gracias a una serie de ejercicios que estimulan esta cualidad
condicional, dando muestra de que la resistencia aerdbica es la base para crear una buena
condicion fisica, buscando siempre mejorar la calidad de vida, el aprovechamiento del tiempo
libre y la promocidn del deporte en edades tempranas.

Desde un punto de vista social esta investigacion busca aportar a los estudiantes de
educacion fisica la mejora de habilidades cognitivas mediante el ejercicio aerdbico. Tener
mejoras dentro del dmbito cognitivo como lo son la atencion alternante, la planificacion y la
memoria visuoconstructiva con el fin de desempefiarse con mayor eficacia en sus estudios, tanto
en ramos tedricos como préacticos, tomar conciencia y saber los maltiples beneficios de realizar
actividad fisica constante, simple y en poca cantidad de tiempo. Los sujetos a participar en la
investigacion logran dar cuenta de estos efectos que trae el ejercicio aerdbico y confirmar asi los
Galtimos estudios relacionados, tal como lo plantea (Chen, et al., 2015) donde los niveles de
atencion tienen un incremento tras la aplicacion de una sesién de ejercicio fisico aerébico entre
12 a 45 minutos de duracién. Segun Maureira (2015), una Unica sesion de 30 minutos de ejercicio
aerdbico y anaerébico es suficiente para provocar mejoras en los niveles de memoria visual en
una muestra de universitarios, situacion similar a la constatada con trabajos crénicos de actividad
fisica en la mejora de diversas funciones cognitivas. Por otro lado, May (2019), los resultados de
su estudio demuestran que el ejercicio aerdbico de alta intensidad mejoré la memoria operativa de
los sujetos. Ademas, los hallazgos indican que el consumo maximo de oxigeno es el mecanismo
responsable de mejorar la cognicion.
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1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general.

Determinar los efectos de una sesion de ejercicio aerdbico en la atencion alternante,
planificacion y memoria visuoconstructiva en estudiantes de pedagogia en educacion fisica de una
universidad de Santiago de Chile.

1.4.2 Objetivos especificos

- Conocer los niveles de atencion alternante, planificacién y memoria visuoconstructiva en
los estudiantes de Educacion Fisica.

- Aplicar una intervencion de ejercicio aerébico de 20 minutos al 65-80%Fcmax. a los
estudiantes de Educacion Fisica.

- Comparar los resultados de la atencidon alternante, planificacion y memoria
visuoconstructiva pre y post intervencidon de ejercicio fisico aerdébico.

1.4.3 Hipotesis

Hoi: Existen efectos del ejercicio aerébico en la atencion alternante, planificacion vy
memoria visuoconstructiva en estudiantes de educacion fisica de una universidad de Santiago de
Chile.

Hoi: No existen efectos del ejercicio aerébico en la atencién alternante, planificacién y
memoria visuoconstructiva en estudiantes de educacion fisica de una universidad de Santiago de
Chile.
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2 CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Cognicion

Uno de los principales temas a tratar es la cognicion, segun Rodriguez (2018) desde un
punto de vista etimoldgico proviene del latin cognitio, es decir, conocimiento alcanzado mediante el
gjercicio de las facultades mentales. Esto implica contar con un tipo de habilidad denominada
capacidad mental. Dando paso a todo lo que el ser humano es capaz de realizar, interactuando tanto
con el sistema psiquico como fisico, donde, tenemos la capacidad de hablar, leer, comprender,
crear, memorizar, imaginar, planificar, etc.

Desde el punto de vista de la ciencia, cognicién es el conjunto de métodos para percibir,
entender, investigar, desarrollar y ejecutar aplicaciones respecto a estados de consciencia de la
realidad originados por la mente del ser humano o la mente con niveles de inteligencia sobre el
entorno y sobre si mismo (Rodriguez, 2018). Otra definicion, dentro del ambito de la psicologia
cognitiva, define la cognicion como conjunto de procesos mentales donde la informacion sensorial
se transforma, reduce, elabora, almacena, recupera y usa (Neisser, 1967). Los procesos cognitivos
son la sensacién, percepcion, memoria, lenguaje, planificacion, pensamiento, conciencia y
regulacién de la conducta (Mesulam, 1998).

2.2 La planificacion

Por otro lado, se encuentra la planificacion, la cual, nace neuroldgicamente en el 1ébulo
prefrontal, definido como proceso utilizado para resolver problemas, desarrollar planes, controlar y
regular el proceso de resolucion y cambio de estrategias, cuando la persona lo requiera (Rodriguez
et al., 2015). Por otro lado, planificacion significa plantear un objetivo, realizar un ensayo mental,
aplicar la estrategia escogida y evaluar si el objetivo fue logrado o no (Tirapu et al., 2005).
También, la planificacion ha sido concebida de distintas maneras, dependiendo a veces de los
fundamentos metodoldgicos que hay detras, o0 como consecuencia de definiciones que resultan
apropiadas para unos contextos teéricos, y menos para otros. Por ejemplo, para algunos autores la
planificacién es una estrategia de solucion de problemas (Siegler, 1991, Bruner, et al., 1956), en el
sentido que resulta como un indicador importante para analizar el desempefio de las personas ante
una tarea o un problema. Esta definicién fue muy utilizada por los investigadores cognitivos de los
afios 60 y 70, en la medida en que entender la planificacién permitia saber como la gente resuelve
problemas de una manera anticipada y no producto del azar como parecia ocurrir en las teorias
asociacionistas de la primera mitad del siglo XX. Para otros autores, sin embargo, mas que una
estrategia, la planificacion es un proceso cognitivo, y para otros resulta ser un componente de la
metacognicién (Das, et al., 1998, citado en Antofianzas, 2017).

Desde una concepcién neuropsicobioldgica, este proceso cognitivo que corresponde a las
habilidades que conforman las funciones ejecutivas del cerebro se proyecta como la capacidad de
interiorizar, secuenciar y desarrollar pasos iniciales para el logro de metas a corto, mediano y largo
plazo (Flores-L&zaro y Ostrosky, 2008). En este marco, se incluye la capacidad de formular
hip6tesis, hacer calculos y estimaciones cognitivas para generar estrategias para resolver distintos
problemas que se presentan en la cotidianidad (Lopera, 2008). Esta competencia surge cerca de los
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4 anos y mejora hacia los 8 afios, evolucionando y mejorando hacia edades posteriores del ciclo
vital (Lozano y Ostrosky, 2011, citado en Maureira y Flores, 2016).

2.3 La memoria

Dentro de los otros procesos cognitivos que se tratan en el estudio, se desarrolla la
memoria, la que corresponde a un proceso cognitivo por el cual las personas son capaces de retener,
codificar, almacenar y evocar cualquier conocimiento que se haya obtenido (Maureira, 2014).
Donde se encuentra la memoria visuoconstructiva, esta es una habilidad compleja que coexiste con
otras de tipo perceptivo, atencional y toma de decisiones. Consiste en decodificar una imagen u
objeto en los elementos que la constituyen con el fin de realizar una réplica de este; esta habilidad
estd implicada en tareas como el dibujo, la construccion de modelos y tareas de ensamblaje de
objetos de uso cotidiano (Biesbroeck et al., 2014).

Una de las definiciones otorgadas para este proceso cognitivo determina que segun
(Ballesteros, 1999 citado en Maureira & Flores, 2016) la memoria es un proceso psicolégico que
sirve para almacenar informacién codificada. Dicha informacion puede ser recuperada, algunas
veces de forma voluntaria y consciente y otras de manera involuntaria. Para cualquier ser humano
este sistema cognitivo en su capacidad puede almacenar experiencias para su beneficio en una
actuacién futura; se puede definir como un proceso mental como la capacidad para retener y hacer
un uso secundario de una experiencia, basandose en las acciones del sistema nervioso y, en
particular, del cerebro.

Por otro lado, es de conocimiento que, a pesar de las multiples definiciones de este
concepto, Tulving (1987) la sintetiza como la capacidad de los organismos de adquirir, retener o
utilizar el conocimiento o la informacion, participando en todo ingreso o captacion de los
conocimientos, ya sea deliberado o completamente involuntario. Dentro del proceso de recordar una
experiencia se establecen tres procesos; dicha experiencia debe ser almacenada en la memoria,
luego debe ser codificada (se asocian los estimulos con el conocimiento ya adquirido para integrar,
interiorizar esa informacion) u organizada para que tal experiencia tenga significado o sentido en
nuestro cerebro, y, por ultimo, esta experiencia ya codificada debe ser recuperada (Klein, 1994).
Recuperacion que corresponde a ese acceso a la informacion almacenada, es decir, traer al presente
esa informacidon determinada o evocar el conocimiento guardado.

Se recalca la importancia de este proceso cognitivo, ya que es fundamental para retener y
evidenciar momentos o eventos que han ocurrido anteriormente, mediante procesos neurobiol6gicos
donde se almacena y recupera la informacion, basica en el aprendizaje y en el pensamiento
(Etchepareborda & Abad-Mas, 2005). La memoria a inicios de la vida es de caracter sensitivo,
guarda sensaciones 0 emociones. Luego aparece la memoria de las conductas en donde se ensayan
movimientos los cuales se repiten y de a poco se van grabando. De tal manera la informacion se va
reteniendo y aprendiendo experiencias que permiten que progrese y se adapte al entorno.

Esta memoria del conocimiento se desarrolla como la capacidad de introducir datos,
almacenarlos y evocarlos cuando sea oportuno. Es importante que para la memorizacion la
atencion, la concentracion y el estado emocional del sujeto son muy indispensables para que esta se
almacene de una buena manera. El proceso de la memoria depende del interés de la persona,
demostrando una actitud positiva al momento de asimilar algo, por lo tanto, se tiene una variable
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constante y muy utilizada por parte de los profesores es la motivacién del estudiante. Megias, et al.
(2015) el ser humano sin la memoria no tendria conocimiento alguno de cualquier ciencia, todo lo
que se descubra, se extinguiria en un momento, sin la memoria nunca hubiera evolucionado el
hombre.

Finalmente, se puede sintetizar que la memoria es la capacidad de retener y evocar
informacioén de naturaleza perceptual o conceptual (Viramonte, 2000). Es por esto, que la memoria
es la facultad por medio de la cual se retiene y recuerda el pasado, y, ademas, por la cual se
almacena el conocimiento que se tiene sobre algo y las interpretaciones que se hacen de ello.

2.4 Tipos de memoria

Dentro de la memoria se puede encontrar dos subconjuntos, la memoria a corto plazo y la
memoria a largo plazo. La memoria de corto plazo corresponde a la capacidad de obtener y retener
informacién durante segundos o minutos, sin embargo, después de un momento o por distraccién
olvidamos. Y la memoria de largo plazo corresponde al almacenamiento de informacion que se
puede recordar por dias, meses o afios. Esta memoria posee una gran capacidad de datos, pero con
poca precision, ya que normalmente podemos recordar situaciones de hace afios, pero no con todos
los detalles ocurridos en ese momento (Maureira, 2014, citado en Maureira & Flores, 2016).

La memoria a largo plazo se divide en memoria explicita y memoria implicita. La memoria
explicita se caracteriza por la informacién que puede ser recordar de manera consciente, como
fechas, objetos, rostros, conceptos, entre otros. Esta memoria almacena conocimientos que pueden
ser expresados en forma verbal o escrita. Por el contrario, la memoria implicita corresponde al
conocimiento sobre como realizar algo, que puede ser recordada inconscientemente. Esta memoria
almacenada se expresa mediante la ejecucion como el caso de las destrezas motoras y aprendizaje
sobre ciertos procedimientos como asociaciones de estimulos (Maureira & Flores, 2016).

Mientras que la memoria a corto plazo se divide en memoria sensorial y memoria de
trabajo. La memoria sensorial 0 memoria inmediata, corresponde a los registros sensoriales. Posee
gran capacidad de informacidn, pero su duracién es muy corta, menor a un segundo, funcionando en
conjunto con registros de todas las modalidades sensoriales. Este tipo de memoria es muy similar a
la percepcion (Ballesteros, 1999, citado en Maureira & Flores, 2016). Y la memoria de trabajo
corresponde a la que guarda y procesa informacion durante un breve tiempo como segundos o
minutos. La informacion llega desde la memoria sensorial y aqui es posible comparar, contrastar o
relacionar, usando estos datos para los procesos cognitivos de alta complejidad. La memoria de
trabajo esta compuesta por tres elementos. El primero es el bucle articulatorio, enfocado en las
tareas linguisticas, como lectoescritura, conversacion o manejo de palabras. El segundo, agenda
visuoespacial, encargada de elaborar y manipular informacion visual y espacial como aprendizaje
de mapas, formas o ubicacion de objetos y tercero, ejecutivo central, encargado de distribuir la
atencion para cada tarea y vigilar la atencion durante la realizacion de la actividad, ya que a mayor
experticia es menor el nivel de atencion requerida (Etchepareborda y Abad, 2005, citado en
Maureira & Flores, 2016).

Dentro de este tipo de memoria también encontramos la memoria visuoconstructiva, esta es
una habilidad compleja, donde coexisten otras de tipo perceptivo, atencional y toma de decisiones.
Consiste en decodificar una imagen u objeto en los elementos que la constituyen con el fin de
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realizar una réplica de este; esta habilidad esta implicada en tareas como el dibujo, la construccién
de modelos y tareas de ensamblaje de objetos de uso cotidiano (Biesbroek, et al, 2014).

2.5 La atencion

En este marco, James (1890), define la atencion como dejar ciertas cosas 0 situaciones para
enfocarse eficientemente en otras. Sin embargo, no es solamente la facultad mental para captar la
mirada en uno o mas sucesos de la realidad y eliminar los restantes, sino que es adquirir mediante la
mente, de forma clara y vivida, uno de los varios posibles objetos o situaciones de pensamiento que
surgen al mismo tiempo.

Por su parte, De Vega (1984) define este &mbito, como un sistema de capacidad limitada
que realiza operaciones de seleccion de informacion y cuya disponibilidad o estado de alerta fluctta
considerablemente.

Desde un punto de vista psicoldgico la atencion se denomina un proceso de control y
seleccion de estimulos clave para el funcionamiento de un sistema de capacidad limitada. Es un
proceso cognitivo que selecciona un estimulo o evento, procedente de una fuente variable y
selecciona una respuesta, en base a que el estimulo es conductualmente relevante.

Desde el punto de vista neural, la atencién se refiere a alteraciones de selectividad,
intensidad y duracion de respuestas neuronales a determinados eventos. Desde el campo de las
neurociencias, la atencion es una de las llaves para entender el complejo funcionamiento del
cerebro; esta ligada a los limites de las capacidades mentales y parece ser el factor principal de
control del funcionamiento cerebral y de la conducta.

Este proceso cognitivo se da mayormente cuando el receptor comienza a captar activamente
lo que observa, lo que escucha y comienza a fijarse en ello o en una parte de ello, en lugar de ver u
oir simplemente a la ligera o de pasada como se dice coloquialmente. Esto se debe a que el sujeto
puede dividir su atencion de modo que pueda hacer mas de una cosa al mismo tiempo. Para ello
adquiere destrezas y genera rutinas automaticas que le permiten realizar una serie de tareas sin
prestar, seguin parece, mucha atencién. A esto es lo que se llama teoria de la capacidad (Banyard,
1995) que consiste en estudiar la cantidad de atencion se puede prestar en un momento determinado
y cOmo ésta puede cambiar dependiendo de lo motivado o estimulado que se esté.

La atencidn, por tanto, es un programa o sistema cerebral que permite la seleccion de
estimulos internos y externos; por tanto, se manifiesta de manera evidente en todo comportamiento,
mediante gestos faciales, posturas, movimientos oculares, etcétera. El rol del cual participa la
atencion, entre otros aspectos, es fundamental para la adquisicion de aprendizajes de nuevas
habilidades y de la ejecucion de movimientos complejos.

2.6 Tipos de atencion

Dentro de este proceso cognitivo se identifican distintos tipos de atencion, una de ellas es la
atencion alternante, la cual se puede entender como la capacidad de cambiar el foco de atencion de
un estimulo a otro con gran rapidez. Siendo notoria en el deporte, como, por ejemplo, en un deporte
colectivo como el basquetbol, en donde un jugador debe recepcionar el balon, botear, evitar al
jugador oponente y luego a sus jugadores de equipos para enviarles el balon (Maureira, et al., 2014).
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Por otro lado, se consideran otros puntos de vista por parte de profesionales, expertos en la
materia, expertos en el campo de la psicologia y en el campo de la neurociencia, por lo que este tipo
de atencion se define como la capacidad o actividad para cambiar, como su nombre lo indica, de
manera alternante, la atencién de un estimulo a otro; o cambiar el foco de atencion de una tarea a
otra, las cuales exigen habilidades o respuestas diferentes (Tonglet, 2012).

Dentro de los tipos de atencidn se pueden clasificar en dos grupos, la atencion involuntaria
que es generada por el circuito subcortical y, por otro lado, la atencién voluntaria implicita en los
circuitos corticales.

Para seguir profundizando estos grupos de la atencion, se inicia en el &mbito involuntario
con el estado de alerta, la cual incluye la formacion reticular y la region frontal derecha mediada por
la norepinefrina. La funcion del sistema de alerta es incrementar la disposicion para recibir
estimulos e informacion del entorno.

En funcion del &mbito voluntario, podemos encontrar maltiples tipos de atencidn, existe la
atencion focal, la cual, corresponde a la capacidad de atender a un solo estimulo entre un conjunto
de ellos. También es denominada como concentracion. Es el nivel de atencién méas basico y para su
ejecucion es necesaria la capacidad de filtrar los estimulos irrelevantes. Su base es el sistema
reticular activador ascendente (Ardila y Ostrosky, 2012). Para seguir desarrollando estos distintos
tipos de atencidn se puede identificar ademas la atencidn selectiva que consiste en la capacidad para
seleccionar un estimulo ignorando a todos los deméas. Aqui es necesario dar prioridad a algunos
elementos sobre otros, como cuando una persona busca algo en su casa y se enfoca en encontrar las
llaves dejando de prestar atencion a otras cosas. Otro tipo de atencion voluntaria es la atencién
sostenida, la cual es definida como la capacidad para mantener una respuesta conductual a través
del tiempo, resistiendo la fatiga y otros distractores. Este tipo de atencion puede ser de alta
vigilancia a través del tiempo, pero con poco estimulo (una tarea donde es necesario esperar atento
durante varios segundos que aparezca un simbolo que debemos identificar) o puede ser de alta
vigilancia a través del tiempo con mucho estimulo (una tarea donde aparece una imagen cada 2
segundos que se debe identificar). Existe ademas otro tipo de atencién y no menos importante, la
denominada atencion dividida siendo la capacidad para focalizar dos 0 mas estimulos o tareas al
mismo tiempo. Esto corresponde a una habilidad para responder a tareas multiples, cuya ejecucion
se deteriora a medida que aumentan los estimulos, situacion que depende de qué tan automaticas
son las tareas que se ejecutan (Ardila y Ostrosky, 2012). Por ejemplo, conducir un automovil y
cantar una cancion resulta sencillo cuando ya se ha automatizado la primera labor, pero es mas
complejo cuando debemos calcular una suma y estar pendiente de un anuncio en la televisién al
mismo tiempo.

Finalmente, se busca profundizar el tipo de atencidn a la cual va dirigido el enfoque en esta
presente investigacion y como en ella se generan adaptaciones fisiol6gicas y cognitivas en nuestro
organismo a través del entrenamiento aerdbico; como ya se ha recalcado anteriormente en este
documento este tipo de atencion es la atencion alternante y esta se define como capacidad para
cambiar el foco atencional de un estimulo a otro con rapidez. Esto se puede evidenciar con gran
notoriedad en los distintos deportes, por ejemplo, cuando un jugador de fatbol debe prestar atencion
al balén enviado por su compafiero, inmediatamente al jugador oponente y luego a los jugadores de
su equipo para enviarles el balon.
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2.7 Ejercicio aerdbico

El ejercicio aerdbico visto del &rea de la fisiologia muscular se encuentran en el organismo
fibras musculares que son conocidas como tipo ST o tipo |, se caracterizan por su gran cantidad en
glucogeno y por su abundancia en enzimas del metabolismo aerébico; en las fibras tipo | las
mitocondrias son fundamentales para la creacion de ATP, donde encontramos en ellas actividades
mas intensas de las enzimas del ciclo del &cido citrico y de la degradacion de acidos grasos libres, y
en cambio actividades menores de las enzimas glucoliticas (Keul, 1969, citado en Weineck, 2005).

Del punto de vista del entrenamiento, el entrenamiento aerébico eleva el ndmero de
enzimas oxidativas y aumenta su capacidad metabdlica a través de un incremento considerable de
su actividad. De esta manera se mejora el consumo energético y la capacidad de resistencia frente a
la fatiga (Neumann, 1988 citado en Weineck, 2005).

Dentro de los pardmetros cardiovasculares esta asociado al sistema cardiorrespiratorio,
interviniendo en el intercambio de gases en los pulmones, el corazén como pilar para el transporte
de sangre la cual estd encargada de llevar el oxigeno. Segln Stegemann (1963, citado en Weineck,
2005), el rendimiento de aporte del sistema cardiovascular varia en funcion de la necesidad de
sangre en el musculo que trabaja, por lo que el intercambio de sustrato y la acumulacion, la
liberacion y la utilizacién de la energia tienen lugar en la célula muscular.

Los limites para estimar la capacidad aerdbica maxima del organismo es el VO2 max.,
reflejando la eficacia funcional del sistema cardiorrespiratorio. EI consumo maximo de oxigeno se
identifica mediante el peso corporal. Los valores superiores a 70 ml/kg/min se consideran condicién
ideal para las competiciones en el &mbito de la resistencia, mientras que los valores inferiores a 60
ml/kg/min indican una nula preparacion para competir. En personas normales, es decir, no
entrenadas, entre 25 y 30 afios encontramos valores en torno a 45 ml/kg/min (di Pampero, 1973,
citado en Weineck, 2005).

Por otro lado, otra forma de saber la intensidad del ejercicio fisico es la utilizacion de la
formula de Karvonen (1957), consiste en restarle a 220 la edad del sujeto, siendo el resultado el
100% de su frecuencia cardiaca méaxima.

La capacidad aerobica esta asociada con multiples habilidades cognitivas, en diferentes
edades y poblacion. La relacion entre condicidn fisica y habilidades cognitivas alude a elementos de
rendimiento y neurobiolégicos (Hillman, et al., 2008, citado en Atenas, 2018).

2.8 Investigaciones Internacionales de Cognicién y Ejercicio Fisico

Teniendo en consideracion la cognicion como centro, se encuentra el trabajo titulado
efectos del ejercicio moderado sobre la cognicién en adultos mayores de 60 afios siendo esta de
cardcter internacional, especificamente de Espafia siendo realizada por Sanchez (2017). Esta
investigacion tuvo como objetivo determinar como el ejercicio fisico es capaz de producir cambios
significativos en las funciones cognitivas del adulto mayor sano, mejorando asi su calidad de vida.
La poblacién utilizada en este estudio fue entre participantes de un programa de revitalizacion de la
Universidad de Salamanca. La muestra esta conformada por 44 sujetos de ambos sexos, siendo 36
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mujeres y 8 hombres con una edad promedio de 74,93 afios y un rango de entre 64 a 87 afos. Las
pruebas a realizar fueron en base a la funcién cognitiva siendo las siguientes: Mini examen
cognitivo (MEC) util al momento de evaluar el deterioro cognitivo. Test de retencion visual de
Benton (TRVB) el cual evalla el procesamiento visuoespacial, las habilidades visuoconstructiva,
verbales, la memoria visual. Aprendizaje audioverbal de Rey (AVR) evalta el alcance de la
memoria inmediata. Test de Stroop el cual mide la fluidez verbal y eficacia cognitiva y por ultima
prueba del trazo donde evalua la exploracion visual conceptual y visomotora. Se realizaba ejercicio
fisico moderado entre 45-50 minutos, 3 veces a la semana y de manera individualizada, entre los
meses de octubre a mayo, siendo un total de 6 meses. Los resultados arrojaron que ninguno de los
participantes presenta algun deterioro cognitivo, a la vez, se muestran diferencias significativas
entre las medidas tomadas, obteniendo mejores resultados en el segundo estudio post intervencion,
sin embargo, en el test de Stroop no hubo gran diferencia entre las intervenciones siendo resultados
simétricos.

En la relacion con el ejercicio aerébico y habilidades cognitivas Lopez (2011), investigo
sobre la asociacion entre la realizacion de ejercicio e indicadores de funcionamiento fisico y
cognitivo. Se evalu6 una muestra de 690 individuos entre 30 y 85 afios. Para evaluar el
funcionamiento cognitivo se utilizaron subescalas de memoria de digitos en orden inverso y digitos
simbolos del test de medida de la inteligencia para adultos de Wechsler (1955, citado en Lopez,
2011). El ejercicio fisico se evalu6é con mediciones bioconductuales de fuerza, amplitud pulmonar y
rapidez. Para diferenciar el efecto del ejercicio y la edad sobre las variables funcionamiento fisico y
cognitivo se llevaron a cabo analisis de varianza factorial. Comparando resultados en funcion de la
edad en sujetos entre 30 y 85 afios. Encontrando relacion entre la intensidad en la préctica de
gjercicio fisico de tipo aerébico e indicadores de funcionamiento de habilidades cognitivas como
memoria y velocidad visoperceptiva. También evalla si esta relacion afecta por la edad
cronolégica. Concluyendo que la intensidad al realizar ejercicio aerdbico esta completamente
relacionada al funcionamiento fisico y capacidades cognitivas. Y la edad cronoldgica tiene un rol
especifico en la relacion entre el ejercicio y el funcionamiento del organismo, y esta influencia es
notoria en los sujetos de mayor edad (65-74 y 75-85 afios con respecto a 30-49 y 50-64 afios).
Estos datos plantean el efecto compensador del ejercicio sobre la decadencia, evidenciado en los
sujetos de mayor edad de la muestra.

Meeusen (2013) abordd una investigacién sobre ejercicio, nutricion y el cerebro, donde la
capacidad fisica aerdbica estd positivamente relacionada con la capacidad cognitiva y los logros
académicos, describiendo cémo el ejercicio y la nutricion influyen en el desarrollo del cerebro, su
rendimiento y la cognicién. Varios estudios sugieren gque la habilidad cognitiva de los nifios y el
rendimiento escolar pueden afectarse por su condicion fisica general (Davis & Cooper, 2011
mencionado en Meeusen, 2013). Concluyendo que el ejercicio aerébico y la nutricién son medios
beneficiosos para influir positivamente al cerebro y sus habilidades cognitivas. Siendo claro que la
actividad fisica y la nutricion tienen efectos que mejoran el estado de salud. Donde, en un futuro las
intervenciones nutricionales se deberan enfocar en la actividad cerebral durante el ejercicio.

Martin (2015) investigo sobre efectos de la actividad fisica sobre las funciones ejecutivas
en una muestra de adolescentes. El objetivo de esta investigacion fue el analisis de los efectos de un
programa de actividad fisica, con una duracion de 8 semanas basado en juegos reducidos, sobre
diversas variables cognitivas vinculadas a funciones ejecutivas como memoria de trabajo, inhibicion
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y flexibilidad cognitiva. La muestra de la investigacién fue de 54 sujetos del municipio de Priego de
Cordoba, Esparia, siendo el 25.93% hombres, 14 individuos y el 74.07% mujeres, 40 individuos,
con edades comprendidas entre los 15 y 16 afios. Para realizar las evaluaciones se utilizaron los
siguientes instrumentos Tests Digitos, Letras y Numeros de la Escala de Inteligencia de Wechsler
para Nifios para evaluar la memoria de trabajo (Wechsler, 2003, citado en martin 2015). Test de
formas Ay B para flexibilidad cognitiva (Reitan, 1958, citado en Martin, 2015). Test de Stroop para
evaluar el control inhibitorio (Stroop, 1935, citado en Martin 2015). Y para evaluar la condicién
fisica para clasificar y aleatorizar la muestra se ha utilizado una prueba de la bateria EUROFIT
(1993), el test de Course Navette, (1988, citado en Martin, 2015), para calcular de forma indirecta el
consumo maximo de oxigeno (VO2max). Los resultados recogidos en esta investigacion arrojan
que el programa de actividad fisica aplicado tuvo un efecto positivo sobre el indice de Memoria de
Trabajo de la Escala de Inteligencia de Wechsler para Nifios y el tiempo en realizar las pruebas de
forma Ay B. Aportando a instaurar la importancia de la actividad fisica regular sobre el desarrollo
cognitivo de los adolescentes y muestra una metodologia de trabajo que puede resultar adecuada
para conseguir estos efectos.

Otra investigacion realizada en EE.UU, en la Universidad Estatal de Florida por May
(2019) trata sobre la mejora del rendimiento cognitivo a través del Ejercicio Aerdbico de Alta
Intensidad: Un ensayo controlado aleatorizado. El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto
que genera un entrenamiento de intervalo de alta intensidad en adultos jovenes, donde, la muestra
fue jovenes universitarios entre los 18 y 25 afios. Ambos grupos fueron evaluados en la memoria
operativo del lenguaje y las matematicas, también asi el consumo de VO2max, donde, este ltimo
fue evaluado a través de puntajes dentro del ciclismo y las sesiones de entrenamiento HIIT fueron
en 3 sesiones por semana de 20 minutos cada una, con una duracion total de 4 semanas. El ejercicio
fisico fue realizado por profesionales del &rea donde realizaron 10 segundos de descanso por 60
segundos de trabajo, en tanto, el area de la cognicién fue trabajada de manera operativa a través del
software E- prime (Unswarth et al., citado en Hutchinson, 2019). Los resultados arrojaron medidas
las cuales fueron consideradas como significativas desde las intervenciones pre y post prueba del
HIIT. Demostrando que los aumentos de los puntajes corresponden al cambio de VO2méax en la
memoria operativa de las matematicas. Una de las limitaciones que present6 este proyecto es que
estd limitado a un género, también, este estudio fue un anélisis en adultos jovenes, aunque, los
hallazgos no se limitan a un rango de edad.

Del Rio (2022) demuestra la importancia del deporte relacionado como al ejercicio aerébico
en el proceso de ensefianza aprendizaje para aumentar la comunicacion efectiva. Se realiza una
revisiéon sobre la importancia que tiene la actividad fisica como el primer elemento de la atencién
selectiva y la concentracion de nifios y adolescentes. Para recolectar datos se utilizd una entrevista
en la Unidad Educativa Torremar al jefe de Area de Educacion Fisica. El objetivo de esta
investigacion es aportar un programa de deportes aerdbicos mediante clases dirigidas para aumentar
las habilidades cognitivas, permitiendo un mayor estado de animo, aumentar la energia, mejorar la
memoria y asi exista una mayor atencién psicosocial en los estudiantes con el fin de mostrar una
actitud de vida activa y a su vez desarrollar los conocimientos necesarios para una insercion
positiva en la sociedad. Concluyendo que la organizacién educativa y la formacion deportiva en las
instituciones es entendida como el conjunto de propuestas que vinculan el proceso de ensefianza y
aprendizaje, siendo la toma de decisiones el componente necesario en los diferentes métodos
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utilizados en el funcionamiento cognitivo de los nifios y jovenes formando conductas activas y
saludables.

2.9 Investigaciones Nacionales del Ejercicio Fisico y Cognicién

Las siguientes investigaciones estan relacionadas con estudios mentales y con ejercicio
fisico, variables relevantes para la presente investigacion.

A nivel nacional se identificd una investigacién enfocada principalmente en la Relacion del
V02 max. Medido con el test de Naveta, niveles de atencién y el rendimiento académico en
estudiantes de 10 a 13 afios de un colegio de Santiago de Chile. En el estudio la muestra estuvo
constituida por 91 estudiantes de un Colegio de Santiago. Se determiné el VO2 méax. de forma
indirecta con el test Naveta, para los niveles de atencidon se aplicé el Test de Toulouse-Pierén y las
notas se obtuvieron a través de las actas de las calificaciones de los estudiantes. En funcién de los
resultados del estudio aplicado, evidenciaron que no existen diferencias significativas en la relacién
del VO2 max. y los niveles de atencidn, por lo que son necesarias mas investigaciones con muestras
de mayor tamafio que aumente la variabilidad del consumo de oxigeno en relacién con otros
factores que afectan el aprendizaje de los estudiantes (Maureira, 2015).

Una revision realizada por Maureira y Flores (2017) busco verificar las investigaciones
sobre el efecto crénico de la actividad o ejercicio fisico en la funcién cerebral como lo es la
atencion BG. Busqueda de documentos que principalmente fueron publicados entre los afios 2010 y
2016, todos estudios realizados con muestras de seres humanos sanos. Dentro de los resultados se
puede evidenciar que mas del 70% muestra efectos beneficiosos de la actividad fisica sobre la
atencion, observandose estrechas relaciones entre estos dos ambitos, aunque algunos de los
resultados no mostraron una significancia importante para influir en el entrenamiento, por lo que se
requiere mas investigaciones orientadas, relacionadas a determinar la diferentes variables de
entrenamiento y tiempos empleados para potenciar de forma 6ptima la atencion en los diferentes
rangos etarios de cada ser humano estudiado en este caso.

Otra de las investigaciones nacionales en las cuales se ha recolectado informacién en base
al estudio, es un articulo cientifico realizado por el equipo de docentes licenciados y magistrados de
Educacion Fisica Alvarez, et al., (2013) en conjunto con Instituciones Educacionales como la
Universidad de San Sebastian de Valdivia, Universidad de la Frontera de Temuco, el Departamento
de Ciencias de la Universidad de Los Lagos de Osorno y la Facultad de las Ciencias de la Salud de
la Universidad de Antofagasta, la cual busca desglosar, desarrollar los efectos de una sesion de
gjercicio aerdbico en la presion arterial de nifios, adolescentes y adultos sanos. Este articulo de
investigacion define a la hipertension arterial (HTA) como uno de los principales factores de riesgo
gue contribuyen al desarrollo de enfermedad cardiovascular, principal causa de muerte en personas
adultas y un importante problema de salud publica. Cuando existe presencia de factores de
sobrepeso, obesidad e HTA, el riesgo de enfermedad cardiovascular es ain mayor, generando una
relacion directa entre indice de masa corporal y una mayor tendencia al desarrollo de esta
enfermedad croénica no transmisible, por lo que, debido a esto, es necesario promover el cambio de
estilo de vida en la poblacion ain no enferma. En base a este tema, la préctica de ejercicio fisico
aumenta la presion arterial durante el esfuerzo hasta valores superiores a 200 mm/Hg en jovenes y
adultos, pero luego de pocos minutos finalizado el esfuerzo, se produce un efecto hipotensivo tanto
en la presion arterial sistélica (PAS) como en la diastolica (PAD). El efecto hipotensivo post
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ejercicio ha sido reportado en la préctica de ejercicio aerdbico y de fuerza, en sujetos normotensos y
con HTA, pudiendo existir diferencias en cuanto a su magnitud y duracién en funcion del tipo de
gjercicio realizado (aerébico o fuerza), masa muscular y material de ejercicio involucrado,
intensidad y volumen de ejercicio, horario de ejercicio, poblacién, etnhia y genética, entre otros
(edad, género, fase ciclo menstrual, estado de entrenamiento). Finalmente, los docentes manifiestan
que existen pocos estudios en donde se ha podido estudiar la respuesta de la presion arterial después
de una simple sesion de ejercicio fisico aerdbico en distintos grupos de edad (nifios, adolescentes y
adultos), y en su mayoria los reportes han incluido principalmente a sujetos con HTA, de donde se
conoce que los efectos del ejercicio fisico son mayores respecto a normotensos. Considerando que
la préactica de ejercicio fisico juega un rol importante tanto en la prevencion, mantencién y
rehabilitacion de la salud cardiovascular, el objetivo de esta investigacion realizada por este equipo
de docentes fue determinar la respuesta de la presion arterial sistdlica y diastélica a una simple
sesion de ejercicio fisico aerdbico en nifios, adolescentes y adultos sanos de ambos géneros y sin
HTA.

Por ultimo, la siguiente y Ultima investigacion también fue realizada por Maureira (2018), y
al igual que el objetivo anterior, busca examinar las investigaciones que desarrollaron los efectos
del ejercicio fisico, la aptitud fisica, la composicion corporal y su impacto sobre el rendimiento
escolar en estudiantes de todas las edades. Se encontraron alrededor de 34 articulos pertinentes al
estudio que fueron publicados entre los afios 2013 y 2018, donde la revision tuvo una muestra con
seres humanos generalmente sanos, sin alguna condicion o patologia especifica. Los resultados
arrojaron que hay un 85% de relacion entre las variables o efectos del ejercicio fisico sobre el
desempefio que puedan mostrar los estudiantes en el ambito escolar, donde la aptitud
cardiorrespiratoria (ejercicio aerobico) es la mas frecuente para mejorar el rendimiento en
asignaturas como por ejemplo: Matematicas o Lenguaje, dando resultados que se pueden denominar
como transversales, es decir, se evidencian desde edades tempranas hasta etapas de educacién
secundaria e inclusive, superior.

Atenas (2018) realiz6 una revision sobre la relacion de la capacidad aerdbica, las redes
atencionales y el rendimiento académico. El rendimiento académico y los procesos de aprendizaje
en educacion superior estan relacionados a multiples factores que pueden afectar de forma negativa
0 positiva. La atencion es de interés en el area cientifica por el desarrollo en los procesos de
aprendizaje y como un importante sustrato neurobioldgico de la cognicién, especificamente las
redes atencionales que plantean Posner y Petersen (2012, citado en Atenas 2018). El rendimiento
académico en educacion superior esta relacionado a diferentes factores donde destacan factores
psicolégicos, sociales, econdmicos, fisicos, bioldgicos, entre otros (Calero, 2009, citado en Atenas,
2018). La actualidad de los estudiantes universitarios demuestra que poseen malos habitos
alimenticios, con altos indices de estrés, mala condicion fisica, riesgo cardiovascular (Troncoso &
Amaya, 2009, citado en Atenas, 2018). La actividad fisica se entiende por cualquier movimiento
corporal producido por la contraccion de los musculos esqueléticos que resulta en un aumento
sustancial en requerimientos cal6ricos sobre el gasto de energia en reposo (Pescatello, et al., 2013,
citado en Atenas, 2013). Un estudio confirmé que al darle dedicacion a la clase de Educacion Fisica
no genera efectos que disminuyen el rendimiento en los exdamenes académicos en estudiantes de
primaria, y que la participacion en un programa de dos afios de Educacion fisica y salud tuvo
efectos.
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3 CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Paradigma

Se define el paradigma positivista segun Ricoy (2006) como un estudio cuantitativo,
empirico-analitico, racionalista, sisteméatico general y cientifico tecnolégico, por lo tanto, esta
sustenta a la investigacion que tenga como objetivo comprobar una hip6tesis por medios
estadisticos o determinar los parametros de una variable mediante una expresion numérica. La
metodologia de creacion de conocimiento se basa en procedimientos de analisis de datos basados
en las ciencias exactas, en donde, ademéas afirma que deberian aplicarse los métodos de la
medicina, fisica, biologia de forma franca en la investigacidn en las ciencias sociales, siendo el
parametro para entender, a expresar, mediante leyes o generalizaciones del conocimiento, tal
como se explican los fendmenos naturales o fisicos (Cohen y Manion, 1990, citado en Mora,
2021). La presente investigacion corresponde a dicho paradigma porque se busca una
aproximacién a una realidad objetiva en funcion de los niveles de atencién alternante,
planificacion y memoria visuoconstructiva de los estudiantes de Educacién Fisica de una
universidad de Santiago de Chile la aplicacion de una sesion de entrenamiento aerdbico y como
ello afectaria negativa o positivamente en las habilidades cognitivas de los estudiantes.

3.2 Enfoque

La investigacion posee un enfoque cuantitativo, este tipo de estudio se caracteriza por
utilizar la recoleccién de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias (Hernandez,
et al., 2014). La investigacion adopta este enfoque, ya que, el principal objetivo es determinar
como una sesion de ejercicio aerébico de 20 minutos de trote afecta la atencién alternante,
planificacion y memoria visuoconstructiva de los estudiantes de educacion fisica, donde, los
resultados se obtendran mediante la recoleccion de datos interviniendo con los estudiantes, a
partir de los resultados obtenidos se sabra si la hipGtesis es aceptada o rechazada.

3.3 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo comparativo, establece las causas o los factores de riesgo que
inciden en determinados problemas, ademas, permite comparar uno 0 mas grupos que posee el
problema, con uno 0 méas que no lo poseen, con el fin de determinar los factores que contribuyen
al problema (Herndndez, 2003). En esta investigacion se comparan variables pre y post
intervencion en el grupo experimental y también se comparan las variables pre y post, sin
intervencion con el grupo control. Es decir, en una primera instancia se tomaron pruebas
cognitivas, pasando una semana, se vuelven a tomar, pero con una previa intervencion de
gjercicio aerobico para algunos sujetos, con el fin comparar los resultados.

3.4 Disefio de investigacion

La investigacion posee un disefio cuasiexperimental, ya que, segin Hernandez, et al. (2014)
tiene la caracteristica de manipular como minimo una variable independiente para evaluar su efecto
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sobre una 0 mas variables dependientes. Los sujetos que participaron no se seleccionan al azar a los
grupos ni se emparejan, donde existe un grupo experimental y un grupo control. Con el fin de
presentar una hipdtesis manipulando una variable independiente con el ejercicio fisico y por
causantes logisticos y éticos se escoge el grupo experimental, analizando sus resultados y
conclusiones (Hernandez, 2014). Se escoge como variable independiente el ejercicio aerdbico,
mediante el tiempo de duracién de este y la frecuencia cardiaca de los individuos, lo que permite ser
selectivo con los sujetos que estén mas capacitados para realizar la investigacion y llevar a cabo la
comprobacion de la hipétesis.

3.5 Variables del estudio
Variable dependiente:

Dentro de las variables dependientes se encuentra la atencion alternante, memoria
visuoconstructiva y planificacion.

Definicion conceptual: La atencion alternante se define como capacidad para cambiar el
foco atencional de un estimulo a otro con rapidez (Maureira & Flores, 2016).

Definicién operacional: Test de simbolos y digitos de Smith (Smith, 1973, citado en
Maureira y Flores, 2016).

Definicién conceptual: La planificacion significa plantear un objetivo, realizar un ensayo
mental, aplicar la estrategia escogida y evaluar si el objetivo fue logrado o no (Tirapu et al.,
2005).

Definicion operacional: Test torre de Hanoi (Lucas, 1883, citado en Maureira & Flores,
2016).

Definicion conceptual: La memoria visuoconstructiva consiste en decodificar una imagen
u objeto en los elementos que la constituyen con el fin de realizar una réplica de este, esta
habilidad estd implicada en tareas como el dibujo, la construccion de modelos y tareas de
ensamblaje de objetos de uso cotidiano (Biesbroek et al, 2014).

Definicién operacional: Test Figura compleja de Rey-Osterrieth (Rey-Osterrieth, 1941,
citado en Maureira & Flores, 2016).

Variable independiente:

Definicion conceptual: corresponde al ejercicio aerdbico donde se ejecutaran 20 minutos de
trote entre el 65% y 80% de Frecuencia Cardiaca Maxima. El ejercicio aerébico es un tipo de
actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa que se puede mantener durante un tiempo
prolongado con el fin de mejorar la capacidad cardiorrespiratoria (Geosalud, 2016).

Definicién operacional: ejercicio aerdbico en una trotadora por 20 minutos entre 65% a
80% Fc maxima (Karvonen, 1957) controlado con el Reloj Garmin Forerunner® 55 Black.

3.6 Poblacion y muestra
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En funcién de la poblacidn, esta se puede denominar el conjunto de personas u objetos de
los que se desea conocer algo en una investigacion, este universo o poblacion puede estar
constituido por personas, animales, registros médicos, nacimientos, muestras de laboratorio, etc.
(Pineda et al, 1994, citado en Herndndez, 2014). La poblacién esta conformada por 244
estudiantes varones de educacion fisica entre 18 y 25 afios de una universidad de Santiago, Chile.

Dentro de la muestra, esta se determina como un subconjunto de la poblacion en el que se
llevard a cabo la investigacion; existen procedimientos para obtener la cantidad de los
componentes de la muestra como férmulas, datos que ayudan a sustentar de mejor manera la
investigacion. La muestra es una parte representativa de la poblacion (Lopez, 2004). La muestra
del presente estudio fue no probabilistica e intencionada, que indica que estos elementos
seleccionados para la muestra son elegidos por el criterio del investigador/es, la cual esta
constituida por 35 estudiantes, donde fueron 20 experimentales y 15 controles con edad promedio
de 22,7+1,21, la edad minima fue de 20 y la maxima de 25 afios, todos de sexo masculino y
estudiantes de pedagogia en EF de 1° a 5° afio.

3.7 Procedimiento

Tanto al grupo control como experimental se le aplica el test de atencidn alternante,
planificacién y memoria visuoconstructiva, todos los evaluados esperan una semana, ya que, segun
la curva del olvido de Ebbinghaus (1885) se recuerda menos del 5% de lo aprendido al pasar una
semana. Al pasar la semana se aplican los mismos instrumentos al grupo control, sin embargo, sélo
al grupo experimental se aplica la intervencién de ejercicio fisico de 20 minutos al 65-80% Fcmax
entre las 09:00 hrs y 13:00 hrs. La Fc se calcula utilizando la formula de Karvonen (220-edad, x
intensidad, 0.65 y 0.8 respectivamente), durante la intervencion se monitorea mediante un reloj
inteligente en todo momento al sujeto. Terminada la intervencion se procede a realizar test
cognitivos.

Criterio de exclusion

- Estudiantes varones con algun trastorno de déficit de atencion, memoria o planificacion
(funciones cognitivas y ejecutivas).

- Estudiantes varones que consumen algun tipo de medicamento o tratamiento en los ultimos
3 meses.

- Estudiantes varones con alguna lesion fisica que no le permita correr.

Criterios de inclusion

- Estudiantes varones universitarios entre 18 a 25 afios.
- Estudiantes varones de educacion fisica de 1° a 5° afio.

Indicaciones para los sujetos del estudio antes de la intervencion:
Segun Maureira, et al. (en revision):

1. Comer alguna colacién al menos una hora antes de la evaluacion.
2. Dormir al menos 8 horas la noche previa a la intervencion.
3. No consumir bebidas alcohélicas, energéticas ni cigarrillos al menos 24 hrs. antes de la
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evaluacion.

4. No consumir medicamentos en los altimos 15 dias.

5. Informar si tiene alguna lesion fisica que no le permita trotar en una caminadora.
6. No realizar ejercicio fisico intenso antes de la evaluacion (24 horas).

7. Se debe presentar con ropa deportiva y botella con agua.

3.8 Instrumento

Los instrumentos para utilizar en la investigacion son de caracter cognitivo, con el fin de
medir las habilidades de atencidn alternante, planificacién y memoria visuoconstructiva.

1. Test de Atencién Alternante: El test consiste en entregar informacion de los aspectos
cognitivos de la muestra, esta evaluacion es conocida como Test de simbolos y digitos de Smith
(1973, citado en Maureira y Flores, 2016), el cual arrojara informacién sobre la atencion alternante
de la poblacion. El test consiste en la entrega de una planilla al individuo, esta consta de un cuadro
de claves donde aparecen 9 simbolos con sus respectivos nimeros del 1 al 9. Luego se aprecian 120
simbolos con la numeracion en blanco. Se le indica al evaluado que a cada simbolo debe asignarle
el nimero correspondiente segin las claves en la parte superior de la hoja. Los 10 primeros
simbolos son para practicar. Posteriormente debe completar el resto de los simbolos, no puede saltar
ningn simbolo, en caso de error debe volver a marcar el nimero encima, sin borrar para no perder
tiempo. El test tiene una duracion de 90 segundos y se evaluan las respuestas correctas (ver anexo

).

2. Test Torre de Hanoi: el test busca medir las habilidades de planificacion del individuo,
por lo tanto, se utilizara la torre de Hanoi para ejecutar el test. Este consiste en apilar una fila de
figuras rectangulares en otra fila, para ello quien realice el test solo podra mover una pieza a la vez
donde no se puede apilar una figura grande sobre una pequefia. Se tomara el tiempo que demore en
apilar las figuras y la cantidad de movimiento realizados (ver anexo II).

3. Test Figura compleja de Rey-Osterrieth: el test tiene como fin medir la habilidad de
memoria visuoconstructiva del individuo, para ello se utilizard el test de la figura de Rey y
Osterrieth de 1941. Consiste en dibujar la imagen mostrada con la mayor proporcion y dimension
posible en el menor tiempo posible. Luego el individuo descansara por tres minutos, para realizar
nuevamente el test, pero esta vez sin observar la imagen (ver Anexo ll1).

3.9 Plan de andlisis de datos

El anélisis de datos se realizé a través del programa SPSS 25.0 para Windows. Se aplico
estadistica descriptiva con medias, desviaciones estandar y graficos. También se utiliz6 estadistica
inferencial con pruebas de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad de los datos recolectados.
Se utiliz6 pruebas de U Mann-Whitney para comparar entre los grupos pre y post-intervencion y
prueba de Wilcoxon para comparar cada grupo pre y post-intervencion.
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3.10 Consideraciones éticas

La presente investigacion se sustenta en la declaracion ética de Helsinki (World Medical
Association, 2013) que indican los principios €éticos para trabajar con seres humanos, donde se
tomaron los siguientes aspectos para el estudio:

El/los investigadores/es evalud debidamente los posibles riesgos de la realizacion de la
sesion de ejercicio fisico, mediante 20 minutos de ejercicio aerdbico entre el 65% y 80% de su
capacidad aerébica maxima y se les informo a los participantes.

El/los investigadores/es supervisd y monitoreo el desarrollo de la intervencion (pre y post
gjercicio aerobico de 20 minutos) para minimizar los riesgos de lesion, fatiga muscular y otros
malestares que podrian ocasionar este sistema de entrenamiento empleado en los estudiantes de
Educacion Fisica.

El/los investigadores/es respetdé y prioriz6 en todo momento el bienestar de los
estudiantes durante todo el proceso de intervencion.

Se utiliz6 un mismo protocolo para cada estudiante de Educacion Fisica que participé en
la investigacidn, evitando asi diferencias en las intervenciones de cada evaluado.

Se mantuvo la confidencialidad de los participantes de los estudiantes de Educacion
Fisica, asignando nimeros para la base de datos y utilizando los resultados s6lo para fines
cientificos.

Cada estudiante leyd y firmd un consentimiento informado explicando que la
participacién es voluntaria y teniendo la posibilidad abandonar cuando él desee el estudio (ver
Anexo V).

Cada consentimiento informado indicaba claramente los objetivos, métodos, los riesgos,
etc., asi como también tenian la posibilidad de hacer preguntas durante o después de la
intervencion.
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4 CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentaran ordenados por medio de los objetivos
especificos.

4.1 Objetivo especifico N°1

El objetivo especifico n°1 es conocer los niveles de atencion alternante, planificacion y
memoria visuoconstructiva en los estudiantes de Educacién Fisica, por lo tanto, antes de comenzar
con la intervencion del grupo experimental, se aplicaron pruebas de U de Mann-Whitney para
comprobar que ambos grupos (experimental y control) tuviesen resultados similares en las pruebas
cognitivas. No se encontraron diferencias en ninguna de las mediciones realizadas (atencion
alternante p=1,000; tiempo de copia Figura de Rey p=0,151; tiempo de dibujo de memoria Figura
de Rey p=0,252; puntaje Figura de Rey p=0,641; tiempo de resolucion de la torre de Hanoi
p=0,376; nimero de movimientos para la resolucién de la torre de Hanoi p=0,343), lo cual es
indicativo de la homogeneidad de los grupos a comparar antes de la intervencion (tabla 1).

Tabla 1

Comparacion de cada variable cognitiva pre-intervencion entre el grupo experimental y
control.

Pruebas cognitivas Experimental Control Valor p
(n=20) (n=15)
Atencio6n alternante 52,8+5,9 52,9+7,2 1,000
Tiempo de copiado Figura de Rey 180,8+63,2 125,1+44.,6 0,151
Tiempo de dibujo de memoria Figura de Rey 156,7+43,0 131,1+56,3 0,252
Puntaje Figura de Rey 25,2+3,1 22,9£3,6 0,641
Tiempo torre de Hanoi 118,3+75,4 110,6+44,6 0,376
N° de movimientos torre de Hanoi 32,0£12,6 31,4+11,8 0,343

4.2 Obijetivo especifico N°2

El objetivo especifico n°2 buscé aplicar una intervencion de ejercicio aerdbico de 20
minutos al 65-80%Fcmax. a los estudiantes de Educacion Fisica.
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Figura 1. Protocolo de aplicacion de intervencidn del ejercicio fisico aerébico entre %

Se realiz6 una intervencién de ejercicio aerébico de 20 minutos entre 65% - 80% de FC
max. al grupo experimental previo a la segunda toma de los test cognitivos. Donde, se monitorea
constantemente la FC con reloj inteligente aplicando la formula de Karvonen (1957).

4.3 Obijetivo especifico N°3

El objetivo especifico n°3 buscd: Comparar los resultados de la atencion alternante,
planificacion y memoria visuoconstructiva pre y post intervencién de ejercicio fisico aerébico. En
la tabla 2 se observan las diferencias entre las mediciones pre y post-intervencion del grupo
experimental. Es posible notar que los puntajes de la atencion alternante aumentaron
significativamente tras la realizacion de ejercicio fisico. En tanto, los tiempos de copia y tiempo de
dibujo de memoria de la Figura compleja de Rey, y el tiempo de resolucion de la torre de Hanoi
presentaron disminuciones significativas. El puntaje de la Figura de Rey mostr6 mejoras tras la
intervencidn, pero la resolucion de la prueba de la torre de Hanoi no sufrié mejoras significativas.

Tabla 2
Diferencias de cada variable cognitiva pre y post-intervencion en el grupo experimental.

Pruebas cognitivas Pre-intervencién Post-intervencién ~ Valor p d
Atencio6n alternante 52,8459 57,2+6,1 0,006** 0,73
Tiempo de copiado Figura de Rey 180,8+63,2 145,9+30,8 0,022* 0,70
Tiempo de dibujo de memoria F. 156,7+43,0 129,5+34,3 0,004** 0,69
Rey
Puntaje Figura de Rey 25,2431 30,715 0,001** 2,26
Tiempo torre de Hanoi 118,3+75,4 65,4+32,7 0,014* 0.91
N° de movimientos torre de Hanoi 32,0+£12,6 29,3+14,7 0,538 -
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En la tabla 3 se observan las diferencias entre las mediciones pre y post-intervencién del
grupo control. Al contrario de lo esperado, el puntaje de la prueba de atencion alternante y Figura
compleja de Rey sufrieron mejoras entre la 1° y 2° medicion. Los tiempos de copia y de dibujo de
memoria de la Figura de Rey, y de resolucion de la torre de Hanoi no presentaron diferencias entre
ambas mediciones. Misma situacion que ocurrio con los nimeros de movimientos para resolver la

torre de Hanoi.

Tabla 3

Diferencias de cada variable cognitiva pre y post-intervencién en el grupo control.

Pruebas cognitivas Pre-intervencion Post-intervencion Valor p d
Atencion alternante 52,9+7,2 59,2+7,6 0,002** 0,85
Tiempo de copiado Figura de Rey 125,1+44,6 115,5+33,6 0,182 -
Tiempo de dibujo de memoria F. Rey 131,1456,3 113,6+36,2 0,424 -
Puntaje Figura de Rey 22,9+3,6 27,4+3,7 0,001** 1,23
Tiempo torre de Hanoi 110,6+44,6 68,9+32,8 0,093 -
N° de movimientos torre de Hanoi 31,4x11,8 25,3x7,5 0,139 -
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5 CAPITULO V. CONCLUSION

5.1 Conclusion

La investigacién realizada determina que los efectos de una sesion de ejercicio aerdbico en
la atencidn alternante, planificacion y memoria visuoconstructiva en estudiantes de educacion fisica
de una universidad de Santiago de Chile, si tiene efectos positivos. Se logré conocer los niveles de
atencion alternante, planificacion y memoria visuoconstructiva en los estudiantes, el cual arrojé que
no existen diferencias significativas entre el grupo control y experimental al tomar por primera vez
los tres tests de las funciones cognitivas desarrolladas en la presente investigacion, gracias a la
aplicacion de la prueba no paramétrica, la prueba U de Mann-Whitney que contrasta si dos
poblaciones muestreadas independientes son equivalentes en la posicién del tema que se estd
estudiando o tratando. Por lo que se puede establecer que la hipotesis planteada en la investigacion,
se cumple parcialmente, ya que, se encuentran algunas mejoras significativas post aplicacion de la
intervencidn. Se aplico una intervencion de ejercicio aerébico que consistié en un trote continuo de
20 minutos al 65-80% Fcmax, la cual es la que mas se asimila a la modalidad de entrenamiento que
trabaja la via aerdbica del organismo Maureira, et al. (en revision), donde, le correspondia al grupo
experimental previo a la segunda toma de test cognitivos, con el fin de ver los efectos de este sobre
las funciones cognitivas estudiadas. Se compararon los resultados de la atencion alternante,
planificacién y memoria visuoconstructiva pre y post intervencion de ejercicio fisico aer6bico tanto
en el grupo experimental como grupo control, donde, se obtuvieron resultados significativos en la
atencion alternante, tiempo y puntaje en la figura del rey y tiempo de realizacion del test de la torre
de Hanoi en el grupo experimental. Mientras que en el grupo control también se obtuvieron
resultados significativos en la atencion alternante y puntaje de la figura del rey. Segun los resultados
obtenidos en la hipdtesis propuesta: existen efectos del ejercicio aerébico en la atencion alternante,
planificacién y memoria visuoconstructiva en estudiantes de educacion fisica de una universidad de
Santiago de Chile es parcialmente aceptada, ya que, mediante los resultados se obtuvo mayoria de
mejoras significativas al realizar una sesién de ejercicio aerdbico al 65 - 80% de la Fc max. en
comparacion a la no realizacion de esta. Ademas, también se presenté mediante el anlisis de los
resultados de este estudio, algo inesperado en el grupo control, en el cual se obtuvieron resultados
significativos en la funcion cognitiva de la atencion alternante y puntaje de la figura compleja del
rey, y esto se puede atribuir a la experiencia previa de los estudiantes, conocimientos y
competitividad de ellos al querer mejorar en las pruebas, ademas de la memoria de los mismos al
recordar los tests realizados una semana anterior, en donde, como sujeto se puede tener la claridad
suficiente de los errores cometidos en la primera instancia del estudio y asi poder mejorar el
desempefio en la segunda oportunidad.
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5.2 Discusidn

Dentro de los resultados de la investigacion se puede apreciar que la atencién alternante,
planificacion y memoria visuoconstructiva se pueden mejorar mediante el ejercicio aeroébico,
concordando con Guillamoén et al. (2021), donde encuentran mejora de otra facultad cognitiva como
la atencién selectiva mediante el ejercicio aerdébico. Lopez (2011) concluye que la intensidad al
realizar ejercicio aerobico estd completamente relacionada al funcionamiento fisico y capacidades
cognitivas. Meeusen (2013) concluye que el ejercicio aerdbico es un medio beneficioso para influir
positivamente al cerebro y sus habilidades cognitivas. Para complementar se puede establecer que si
hay congruencia con la revision realizada por Maureira 'y Flores (2017) la cual, busco verificar las
investigaciones sobre el efecto crénico de la actividad o ejercicio fisico en la funcion cerebral como
lo es la atencion. Sus resultados proyectaron que alrededor del 70% muestra efectos beneficiosos de
la actividad fisica sobre la atencion, observandose estrechas relaciones entre estos dos ambitos,
aunque algunos de los resultados no mostraron una significancia importante para influir en el
entrenamiento. Segun el estudio de Maureira, et al., (2015), quién investigd la relacién del consumo
méaximo de oxigeno (VO2Max) medido con el test de naveta concluyé que son necesarias mas
investigaciones con muestras de mayor tamafio que aumente la variabilidad del consumo de
oxigeno en relacién con otros factores que afectan el aprendizaje de los estudiantes. En funcion de
este Gltimo punto, se puede evidenciar otro factor que se podria considerar como comun a los
resultados de la investigacion, ya que, al no obtener resultados significativos totales, unanimes,
estos se asemejan a este caso, debido a que como grupo de trabajo, no se encontraron diferencias
significativas totales, o mejor dicho, no se encontraron diferencias significativas en todas las
funciones cerebrales, sino que se observé que en algunas funciones se destaca mas su incremento o
efectos positivos debido al entrenamiento aerébico aplicado que en las otras funciones gue se estan
estudiando simultdneamente. Las proyecciones de esta investigacion son la metodologia utilizada,
interviniendo dentro de las variables, ya que, esta puede variar en los tiempos de la intervencion del
gjercicio aerdbico, investigar sobre otras funciones cognitivas, modificar los rangos de la FC,
modificar la edad de la muestra, utilizar ejercicio de caracter anaerébico, HIIT o entrenamiento de
fuerza, realizarlo con mujeres, etc.

Las limitaciones de la investigacion son que al ser la muestra 35 estudiantes varones de
educacion fisica, los resultados obtenidos solo se limitan a la aplicacién de los sujetos evaluados, ya
que, los resultados con otro tipo de muestra podrian modificar considerablemente en funcion de lo
solicitado para la aplicacion correcta del protocolo del estudio. También al ser una investigacion de
caracter cuasi experimental los sujetos no fueron escogidos por el azar, ya que, al realizarlo con una
poblacion universitaria las caracteristicas de los estudiantes al ser de diferentes carreras pueden
traer diferencias significativas en los resultados que afectan la finalidad de la investigacion.
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ANEXOS

Anexo |: Test atencion alternante

(=EFESED

112/ 314]5/6[718].9
(A= (F = [>]=]C
C(>[C=[d[>F[C[C[=][>]=
FH+D [CFFE D A==
=|CAC(>E > [+][=])
~[[ADF> T+ [A[=[F[+][=
2l=|+[T|F|>C|= + =+
=) +|=|F[+D A== C
(=T C>[F=[CI>[=]+][F[H]

39



Anexo Il: Torre de Hanoi
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Anexo I11: Figura compleja de Rey-Osterrieth
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Anexo 1V: Consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nuestros nombres son Alvarez D., Caniullan 1., Cubillos M. &; Pérez L. y nuestro trabajo de
Seminario de Grado consiste en determinar como una sesion de 20 minutos de ejercicio aerobico al
65-80%Fcméax afecta la atencion alternante, planificacion y memoria visuoconstructiva en los
estudiantes universitarios. Este Trabajo forma parte de un Proyecto que esta ejecutando nuestra
Directora de Seminario Dra. Elizabeth Flores Ferro.

Te invitamos a participar de esta investigacion, puedes elegir si participar o no, si no deseas formar
parte de ella, no tienes que hacerlo. Incluso, estando ya en la investigacion, puedes retirarte en
cualquier momento, sin dar ninguna explicacion, y sin que esto signifique alguna consecuencia
negativa para ti.

En esta investigacion te pediremos realizar tres pruebas de caracter cognitivo, test de Simbolos y
digitos de Smith, Torre de Hanoi y test de Memoria visuoconstructiva, en la primera semana. La
segunda semana seran intervenidos a través de ejercicio aerobico de 20 minutos al 65-80%Fcmax.
para el grupo experimental, dando paso nuevamente a los tests cognitivos. Estas sesiones seran
realizadas dentro del Laboratorio de Educacion Fisica del campus Lo Cafias de la Universidad
Catdlica Silva Henriquez. Toda la informacién que nos entregues sera confidencial (no serad
identificado tu nombre), usada Unicamente para los fines de esta investigacion, y estara protegida y
resguardada en un computador el cual tendrd acceso solo con clave, en donde, solo los
investigadores pueden acceder a ella, el custodio de la informacién Ignacio Andrés Caniullan Flores
guardara los datos personales relacionados por 5 afios una vez terminada la investigacion, posterior
se destruird. Si tienes alguna duda sobre la investigacion o sobre tu participacion, tanto el
investigador principal, como el equipo de trabajo, estaran disponibles para aclarar tus consultas. Si
tienes alguna duda mas adelante, puedes contactar al investigador principal Ignacio Andrés
Caniullan Flores, en el teléfono +56983084302 y en el correo electrénico icaniullan@miucsh.cl .

Acepto participar en el presente estudio.

Fecha: / /

Dia Mes Afo

Nombre y apellido:

Firma
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Anexo V: Fotografias
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