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Abstract

The increase in sedentary lifestyles has led to a number
of strategies to promote physical activity. Doing physical
exercise in the classroom could be a strategy to improve
academic performance and break away from sedentary pe-
riods in schools. Thus, the objective of our pilot study was
to learn about the effects of an interdisciplinary interven-
tion between Physical Education and a classroom subject.
116 secondary education students (50 girls aged 13.5 + .7
years and 66 boys aged 13.4 + .7 years) took part. At the
beginning of the Spanish Language and Literature teaching
unit, the control group carried out 10 minutes of study and
review seated in their chairs while the experimental group
did 10 minutes of moderate to vigorous physical exercise
related to the contents of the same teaching unit. Before and
after the intervention, the participants completed a multi-
ple-choice test about the teaching unit, The Strengths and
Difficulties Questionnaire (SDQ), and the Questionnaire for
Assessing Physical Activity in Teenage Schoolchildren. Do-
ing ten minutes of physical activity related to the contents
of a curricular area has been shown to improve academic
performance (p < .05), attention (p < .01) and increase
the weekly frequency of physical activity (p < .01). This
type of intervention could improve academic performance
and increase engagement in physical activity in schools.

Keywords: physical education, academic performance,
sedentary lifestyle, interdisciplinarity, secondary education

Introduction

The spectacular increase in sedentary lifestyles and
physical inactivity in recent decades has led to a rise
in the incidence of many diseases. According to the
World Health Organization (WHO) (2010), physical
inactivity is the fourth leading risk factor for death
worldwide. Specifically in Spain, the 2017 National
Health Survey revealed that 38% of the population
claim to be sedentary, and strategies to encourage
engaging in physical activity (PA) need to be de-
vised.
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Resumen

El aumento del sedentarismo ha propiciado diferentes estrategias
de promocion de la actividad fisica. Realizar ejercicio fisico en
el aula puede ser una estrategia para mejorar el rendimiento aca-
démico y, al mismo tiempo, romper con los periodos de seden-
tarismo en los centros educativos. Por ello, el objetivo de este
estudio piloto fue conocer el efecto de una intervencion interdis-
ciplinar entre educacion fisica y una asignatura de aula. Parti-
ciparon 116 estudiantes de ESO (50 chicas de 13.5 +.7 afios;
66 chicos de 13.4 4.7 afios). Al principio de las clases de una
unidad didéctica de lengua castellana y literatura, el grupo con-
trol de alumnos realiz6 10 minutos de estudio-repaso sentados en
sus sillas, mientras que el grupo experimental hizo 10 minutos de
actividad fisica moderada y vigorosa en el aula relacionados con
los contenidos de la misma unidad didictica. Antes y después de
la intervencién, ambos grupos cumplimentaron un examen con
respuesta de eleccién multiple sobre los contenidos de la unidad
didactica, The Strengths and Difficulties Questionnaire (SDQ) y el
Cuestionario para la valoracion de la actividad fisica en escolares
adolescentes. Se comprobd que realizar diez minutos de actividad
fisica relacionados con los contenidos de un 4rea curricular mejora
el rendimiento académico (p < .05), la atencién (p < .01) e incre-
menta la frecuencia semanal de actividad fisica (p < .01). Con
estas intervenciones se podria mejorar el rendimiento académico y
aumentar la practica de actividad fisica en los centros educativos.

Palabras clave.: educacion fisica, rendimiento académico,
sedentarismo, interdisciplinariedad, educacién secundaria

Introduccion

El dramatico incremento del sedentarismo y la inactivi-
dad fisica en las ultimas décadas ha ocasionado un au-
mento en la incidencia de numerosas enfermedades. Se-
gin la Organizacion Mundial de la Salud, OMS (2010),
la inactividad fisica es el cuarto factor de riesgo de
muerte en todo el mundo. Concretamente en Espafia, la
Encuesta Nacional de Salud 2017 revel6 que un 38% de
la poblacién se declara sedentaria siendo necesario crear
estrategias que fomenten la practica de actividad fisica
(AF).
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Numerous studies have demonstrated the relation-
ship between sedentary lifestyles and physical inactiv-
ity and a number of health problems: coronary heart
disease, musculoskeletal pathologies, high blood
pressure, high cholesterol, diabetes, obesity, cancer,
depression and anxiety, etc. (Piercy et al., 2018). As
a result, the WHO (2010) recommends that children
and teenagers do at least 60 minutes of moderate to
vigorous PA a day. However, in Spain only 37% of
teenagers fulfil the recommendations (Ramos et al.,
2012).

There is sound research into the physical, psy-
chological and social benefits of doing PA. Some of
these benefits are related to cardiometabolic health,
muscle strength, bone health, cardiorespiratory fit-
ness, chronic diseases, self-esteem, anxiety, stress,
depression, academic performance, cognitive func-
tions, attention, concentration, peer trust and ac-
ceptance, etc. (Chalkley et al., 2015; Piercy et al.,
2018).

Time spent on sedentary activities is also known
to be associated with health problems regardless of
doing PA (Biswas et al., 2015). Accordingly, in line
with other international bodies, the Spanish Ministry
of Health, Social Services and Equality (2015) rec-
ommends that children and teenagers do at least 60
minutes of moderate or vigorous PA a day and that
prolonged sedentary periods be reduced by limiting
screen time to two hours a day at most while also en-
couraging both active transport and outdoor activities.
Therefore, it seems unreasonable for young people to
remain seated or without moving the best part of the
school day.

Furthermore, the education system seeks to im-
prove attention, learning and memory processes
in order to boost academic performance. In recent
years, there has been an exponential increase in the
literature addressing this issue which shows how do-
ing physical activity improves academic performance
while also helping with brain functioning and cogni-
tion in general (Booth et al., 2013; Hillman et al.,
2009; Kall et al., 2014).

This change in academic performance is related
to increased electrical activity in the brain, which
is beneficial for tasks requiring greater executive
control (Hillman et al., 2014). Thus, Hillman et al.
(2009), in a study with preadolescents in which the
electrical activity of the cerebral cortex was analysed
by electroencephalography, demonstrated that just

Numerosas investigaciones han demostrado la re-
lacion existente entre el sedentarismo y la inactividad
fisica con diferentes problemas de salud: enfermedad
coronaria-cardiaca, patologias musculoesqueléticas, hi-
pertension arterial, elevado colesterol, diabetes, obesi-
dad, cancer, depresion y ansiedad, entre otros (Piercy et
al., 2018). Por ello, la OMS (2010) recomienda que ni-
fios y adolescentes realicen al menos 60 minutos diarios
de AF de intensidad moderada a vigorosa. Sin embargo,
en Espafia tinicamente un 37% de los adolescentes cum-
ple con las recomendaciones (Ramos et al., 2012).

La investigacion acerca de los beneficios que tiene la
practica de la AF a nivel fisico, psicoldgico y social es
s6lida. Algunos de estos beneficios encontrados se rela-
cionan con la salud cardiometabdlica, fuerza muscular,
salud 6sea, capacidad cardiorrespiratoria, enfermedades
crénicas, autoestima, ansiedad, estrés, depresion, rendi-
miento académico, funciones cognitivas, atencion, con-
centracion, confianza y aceptaciéon de los compafieros,
entre otros (Chalkley et al., 2015; Piercy et al., 2018).

Ademas, se ha demostrado que el tiempo dedicado a
actividades sedentarias se asocia a problemas de salud,
independientemente de la practica de AF (Biswas et al.,
2015). Como consecuencia, el Ministerio de Sanidad, Ser-
vicios Sociales e Igualdad del Gobierno de Espaiia (2015),
en linea con otros organismos internacionales, no solo re-
comienda que en la infancia y la adolescencia se realicen
al menos 60 minutos diarios de AF moderada o vigorosa,
sino que también se reduzcan los periodos sedentarios pro-
longados limitando el tiempo frente a pantallas a un méxi-
mo de 2 horas al dia y fomentando tanto el transporte ac-
tivo como las actividades al aire libre. Por ello, no parece
razonable que los jévenes permanezcan sentados o en ac-
tividad de inmovilidad la mayor parte del horario escolar.

Por otro lado, el sistema educativo busca mejorar los
procesos de atencién, aprendizaje y memoria para avan-
zar en el rendimiento académico. En este sentido, en los
altimos afios ha aumentado exponencialmente la literatu-
ra que demuestra que practicar actividad fisica mejora el
rendimiento académico, y ayuda al funcionamiento del
cerebro y a la cognicién en general (Booth et al., 2013;
Hillman et al., 2009; Kaill et al., 2014).

Este cambio en el rendimiento académico esta relacio-
nado con el aumento de la actividad eléctrica en el cere-
bro, que beneficia las tareas que requieren un mayor con-
trol ejecutivo (Hillman et al., 2014). Asi, Hillman et al.
(2009), en un estudio con preadolescentes donde se analizd
la actividad eléctrica de la corteza cerebral mediante elec-
troencefalografia, demostraron que simplemente con andar
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walking 20 minutes instead of sitting increases the
amplitude of the P3 wave in frontal and parietal-tem-
poral areas, thus improving the attention mechanisms
that promote academic performance.

As a consequence of the above, this research pro-
poses an interdisciplinary approach between the Span-
ish Language and Literature (SLL) and Physical Ed-
ucation (PE) subjects to help alleviate the problem of
sedentary lifestyles and physical inactivity while also
improving academic performance. This interdisciplin-
ary approach has been explored by a number of au-
thors (Castafier & Trigo, 1998). For example, Pérez
and Leganés (2012) used music as an interdisciplin-
ary tool in foreign language learning, while Mullen-
der-Wijnsma et al. (2016) used PE in mathematics
and SLL in primary education. However, there is no
known research that has proven the effectiveness of
this type of methodology in secondary education.

Consequently, the objective of this pilot study was
to know the effect of doing ten minutes of moderate to
vigorous PA at the beginning of SLL classes on aca-
demic performance in this subject, on attention and on
engaging in PA in secondary school students. This PA
consisted of games and physical exercises in the class-
room related to the contents of the teaching unit estab-
lishing an interdisciplinary methodology with PE as a
subject.

Methodology
Participants

The study participants were chosen using a non-prob-
ability convenience sampling, obtaining a total
of 121 students from two state-subsidised private
schools, one in Madrid and the other in Logrofio.
The participants were in the second year of secondary
education and their average age was 13.6 (SD =.7).
One of the two second-year groups was randomly
chosen in each school to be the experimental group
while the other was the control group. Furthermore,
the subsequent statistical analysis showed that before
the intervention (pre-test) both groups were homoge-
neous in terms of the studied variables.

The initial sample consisted of all the students who
were in the second year of secondary education in
both schools: a total of 121. However, the final sam-
ple was comprised of 116 students after two of them
were excluded due to curricular mismatch and three

20 minutos en lugar de estar sentados se consigue aumentar
la amplitud de la onda P300 en areas frontales y parieto-
temporales, mejorando los mecanismos atencionales que
favorecen el rendimiento académico.

Como consecuencia de lo anterior, para ayudar a
paliar el problema del sedentarismo e inactividad fisica
y al mismo tiempo mejorar el rendimiento académico,
en esta investigacion se propone un enfoque interdisci-
plinario entre las areas de lengua castellana y literatu-
ra, LCL, y la de educacién fisica, EF. Este enfoque ha
sido estudiado por diferentes autorias (Castafier y Trigo,
1998). Por ejemplo, Pérez y Leganés (2012) utilizaron
la musica como herramienta interdisciplinaria en len-
gua extranjera, mientras que Mullender-Wijnsma et al.
(2016) usaron la EF en las asignaturas de matemaéticas
y LCL en la etapa de educacion primaria. Sin embargo,
no se conoce ninguna investigacion que haya comproba-
do la efectividad de este tipo de metodologia en Educa-
cién Secundaria Obligatoria, ESO.

Por ello, el objetivo de este estudio piloto fue cono-
cer el efecto de realizar diez minutos de AF moderada
a vigorosa al principio de las clases de LCL sobre el
rendimiento académico en esta materia, la atencién y la
practica de AF del alumnado de ESO. Esta AF consistia
en juegos y ejercicios fisicos en el aula relacionados con
los contenidos de la unidad didéctica trabajada en ese
momento estableciendo una metodologia interdisciplina-
ria con el area de EF.

Metodologia
Participantes

La eleccion de las personas participantes en el estudio se
realiz6 a través de un muestreo no probabilistico por acce-
sibilidad, obteniéndose un total de 121 estudiantes de dos
colegios concertados, uno en Madrid capital y otro en Lo-
grofio. Las participantes cursaban 2° de ESO y tenian una
edad media de 13.6 afios (DE =.7). En cada colegio, uno
de los dos grupos de 2° curso fue elegido aleatoriamen-
te para ser el grupo experimental mientras que el otro fue
el grupo control. Ademas, el anilisis estadistico posterior
mostré que antes de la intervencion (pretest) ambos grupos
eran homogéneos respecto a las variables estudiadas.

La muestra inicial la formaron todos los alumnos
que cursaban 2° de ESO en ambos colegios: 121 en to-
tal. En cambio, la muestra final fue de 116 estudiantes
al excluirse dos de ellos por desfase curricular y tres
por no completar todos los instrumentos de medicion.
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as a result of not completing all the measurement
instruments. More specifically, the control group
consisted of 60 students (26 females aged 13.6 + .8
and 34 males aged 13.6 +.8) and the experimen-
tal group of 56 students (24 females aged 13.4 + .6
and 32 males aged 13.3 + .6). Prior to the interven-
tion, informed consent was obtained from the parents
or legal guardians of the participants and the school
administration in accordance with the procedures set
out in the World Medical Association’s Declaration
of Helsinki (2015) on Ethical Principles for Medical
Research Involving Human Subjects.

Instruments

The study variables were measured using the follow-
ing instruments:

a) Attention. Several items from The Strengths
and Difficulties Questionnaire (SDQ), produced by
Goodman, which has been translated and validated in
more than 70 countries, were used to measure atten-
tion (Goodman & Goodman, 2009). This instrument is
made up of 25 statements which measure possible social
and emotional behavioural disorders between the ages
of 4 and 16. In this research, the items on the attention
problems scale (15, 21 and 25) were chosen from the
Spanish version for teenagers by Garcia et al. (2000).

b) Physical activity. The Cuestionario para la
valoracion de la actividad fisica en escolares adoles-
centes (Questionnaire for Assessing Physical Activity
in Teenage Schoolchildren) was used (GOmez et al.,
2012). This instrument is composed by 11 items which
describe the PA usually done over the course of one
week. Six relevant questions were selected to evaluate
intervention in the PA duration, frequency and inten-
sity variables. The other five questions were not used
since they were irrelevant to this study; for example,
the questions referring to holiday months were dis-
carded since the intervention was carried out during
the school year.

¢) Academic performance. In order to assess ac-
ademic performance, an objective assessment test was
drawn up for the contents of the SLL teaching unit im-
parted during the intervention. Due to the specificity
of the unit’s content, this objective test was designed
for this research. Before it was used, it was validated
by a panel of experts consisting of two teachers who
are specialists in the test contents and two researchers

Concretamente, el grupo control estuvo compuesto por
60 alumnos (26 mujeres de 13.6 + .8 afios y 34 hombres
de 13.6 + .8 afios) y el grupo experimental por 56 (24 mu-
jeres de 13.4 + .6 afios y 32 varones de 13.3 + .6 afios).
Previamente a la intervencion, se obtuvo el consentimien-
to informado de los padres, madres o tutores legales de los
participantes y de la direccion del centro. Este estudio fue
realizado de acuerdo con los procedimientos establecidos
en la Declaracién de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial (2015) sobre principios éticos para las investiga-
ciones médicas en seres humanos.

Instrumentos

La medicion de las variables del estudio se realiz6 utili-
zando los instrumentos siguientes:

a) Atencion. Para la medicion de la atencion, se uti-
lizaron varios items del cuestionario The Strengths and
Difficulties Questionnaire, SDQ, creado por Goodman,
y traducido y validado en més de 70 paises (Goodman y
Goodman, 2009). Este instrumento esti compuesto por
25 enunciados que miden posibles trastornos sociales y
emocionales del comportamiento en edades comprendi-
das entre 4 y 16 afios. En esta investigacion se escogieron
los items pertenecientes a la escala de problemas de aten-
cion (15, 21 y 25), procedentes de la version espafiola
para adolescentes de Garcia et al. (2000).

b) Actividad fisica. Se utilizé el Cuestionario para
la valoracion de la actividad fisica en escolares adoles-
centes (Gomez et al., 2012). Este instrumento estd com-
puesto por 11 items que describen la AF realizada habi-
tualmente a lo largo de una semana. Se seleccionaron las
seis preguntas pertinentes para evaluar esta intervencion
correspondientes a las variables de duracién, frecuencia
e intensidad de la AF. No se utilizaron las otras cinco
preguntas puesto que eran irrelevantes para este estudio;
por ejemplo, se descartaron las preguntas referidas a los
meses de vacaciones ya que la intervencion se realizd
durante el curso escolar.

¢) Rendimiento académico. Con el fin de valorar
el rendimiento académico se elabor6 una prueba de eva-
luacién objetiva con los contenidos de la unidad didactica
de LCL impartida durante la intervencién. Debido a la
especificidad del contenido de la unidad, esta prueba ob-
jetiva fue disefiada para esta investigacion. Antes de su
utilizacién, fue validada a través del juicio de expertos
por un panel compuesto por dos docentes especialistas
en los contenidos de la prueba y dos investigadores con
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with experience in validating evaluation instruments.
The expert appraisal consisted of an assessment of
each of the items and an overall assessment of the
questionnaire. The questionnaire comprised ten mul-
tiple-choice questions with three possible answers,
only one of which was correct. In view of the contents
of the SLL teaching units, the questions for the Ma-
drid students focused on the parts of speech, while in
Logrofio the items were about the novel. The follow-
ing formula was used to mark this test and avoid the
random answers effect:

Mark = No. right answers - (No.wrong answers /
No. possible answers - 1)

Procedure

Synchronous cross-sectional field research was
devised with a quasi-experimental design and a
non-equivalent control group. For this purpose, one
of the two second-year groups in each school was
randomly chosen as the control group and the other as
the experimental group. In each school, both groups
had the same SLL teacher, which meant that they had
a similar baseline level and were taught the same con-
tents during the teaching unit. For five consecutive
days, the experimental group carried out ten minutes
of moderate to vigorous intensity PA at the beginning
of the SLL classes through games and motor activities
related to the teaching unit imparted in the subject.
One example of these activities consisted of carry-
ing out a running technique exercise in response to
the question asked by the teacher. Thus, if the teach-
er read out a sentence including a direct object, the
students had to respond by running on the spot and
raising their knees (skipping), whereas if it was an in-
direct object they responded by running raising their
heels backwards (butt kicks).

On the other hand, the control group used these
ten minutes to review the contents of previous lessons
through homework and study time while remaining
seated in their chairs. The ten minutes of both types
of review (sitting and doing physical activity) were
carried out in the usual classroom where SLL was
taught so that once the review had been completed the
lesson could continue there.

Once the research had been planned in the light of the
purpose and the measurement instruments, the admin-
istration of both schools and the second-year secondary

experiencia en validacion de instrumentos de evaluacion.
El juicio de expertos consistié en una valoracién de cada
uno de los items y una valoracion global del cuestionario.
Asi, el cuestionario fue compuesto por diez preguntas
de eleccion multiple con tres posibles respuestas, de las
cuales solo una era la correcta. Teniendo en cuenta los
contenidos de las unidades didacticas de LCL las pre-
guntas del alumnado de Madrid se focalizaron en los
complementos de la oracion, y en Logrofio, los items
se relacionaron con la novela. Para corregir esta prueba
y evitar el efecto de las respuestas por azar se utiliz6 la
siguiente formula:

Puntuacién = Num. de aciertos— (Num. de fallos /
Num. de respuestas posibles— 1)

Procedimiento

Se disefid una investigacion transversal sincrénica de
campo con disefio cuasi-experimental y grupo de control
no equivalente. Para ello, en cada centro educativo, uno
de los dos grupos de segundo curso fue aleatoriamente
elegido como grupo control y el otro como grupo trata-
miento. En cada colegio, ambos grupos tenian el mismo
profesor de LCL, lo que beneficiaba que tuvieran un ni-
vel inicial similar y que recibieran los mismos contenidos
durante la unidad didactica. El grupo experimental realizd
durante cinco dias consecutivos diez minutos de AF de
intensidad moderada a vigorosa al comienzo de las clases
de LCL mediante juegos y actividades motrices que te-
nian relacion con la unidad didéctica impartida en la asig-
natura. Un ejemplo de estas actividades consistia en reali-
zar un ejercicio de técnica de carrera como respuesta a la
pregunta planteada por el profesor. Asi, si el profesor leia
una oracioén con un complemento directo los estudiantes
debian responder elevando las rodillas (skipping por de-
lante), mientras que si era un complemento indirecto res-
pondian elevando los talones (skipping por detras).

En su lugar, el grupo de control utilizaba esos diez
minutos para repasar los contenidos de las clases ante-
riores mediante deberes y tiempo de estudio, sentados
en sus sillas. Los diez minutos de ambos tipos de repaso
(sentados y haciendo actividad fisica) se realizaron en el
aula habitual donde se impartia la asignatura de LCL de
modo que una vez finalizado dicho repaso se proseguia
impartiendo la leccion de la asignatura en la misma clase.

Una vez planteada la investigacién, conociendo el obje-
tivo e instrumentos de medicion, se contactd con la direc-
cién de ambos centros y el profesorado de LCL de 2° curso
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education SLL teaching staff were contacted. The inter-
vention was designed once the contents of the subject to
be taught on the dates of the intervention in each school
were known. Each session involved several exercises
and games that addressed the subject’s contents through
physical exercise. The objective of the research was ex-
plained to the participants so that their parents or legal
guardians could voluntarily complete the informed con-
sent form.

The experimental group and control group stu-
dents were assessed using the same instruments one
day before the intervention (pre-test) and on the day
after it (post-test). In PE class, students completed the
Cuestionario para la valoracion de la actividad fisica
en escolares adolescentes. On the other hand, they
filled out in the SLL class The Strengths and Difficul-
ties Questionnaire (SDQ) and the Academic Perfor-
mance Questionnaire. The activities were held over
five consecutive days in each school in April, coin-
ciding with the beginning and the end of the teaching
units.

Statistical Analysis

The data was processed using the IBM SPSS Statis-
tics version 22.0 and Microsoft Excel 2013. Origi-
nally, an Excel table was created into which all the
data obtained were entered in coded form to ensure
participant anonymity. This database was import-
ed into SPSS where normality was found with the
Kolmogorov-Smirnov test (chi-square for ordinal
variables) and homoscedasticity with the Levene
test. Descriptive statistics and group comparisons
were calculated in the same program using non-para-
metric tests, establishing a 95% confidence interval
(p < .05). Similarly, the effect size (p) of non-para-
metric tests with two or more samples was calculated
using Cohen’s d.

The Mann-Whitney U test was used to compare
the pre-test results obtained in the control and ex-
perimental groups for attention and academic per-
formance variables getting significant differences
between control and experimental groups in the pre-
test attention variable (p < .05). To adjust this initial
difference, and since there is no statistical test of this
kind for non-parametric samples, an analysis of co-
variance (ANCOVA) was used for the quasi-exper-
imental design of the non-equivalent control group.
The Mann-Whitney U test was then used again to

de ESO. Se disefi6 la intervencién cuando se conocieron
los contenidos de la asignatura que se iban a impartir en
las fechas de la intervencién en cada centro. Cada sesion
se componia de varios ejercicios y juegos que trabajaban
los contenidos de la asignatura a través del ejercicio fisico.
Se explicd a los participantes el objetivo de la investigacion
para que de manera voluntaria sus padres, madres o tutores
legales rellenasen el consentimiento informado.

Un dia antes (pretest) de la intervencion y el dia
posterior (postest) a la misma, el alumnado del grupo
experimental y del grupo control fue evaluado con los
mismos instrumentos. En la clase de EF, los estudiantes
completaron el cuestionario para la valoracién de la ac-
tividad fisica en escolares adolescentes. En cambio, en
la clase de LCL rellenaron el cuestionario SDQ y el de
rendimiento académico. Los estudiantes dispusieron de
todo el tiempo necesario para cumplimentar los instru-
mentos. Las actividades se realizaron durante cinco dias
consecutivos en cada centro y tuvieron lugar en abril,
coincidiendo con el inicio y final de las unidades didac-
ticas.

Analisis estadistico

El tratamiento de los datos se realiz6 utilizando los pro-
gramas informaticos IBM SPSS Statistics, versién 22.0. y
Microsoft Excel 2013. Inicialmente se elabor6 una tabla
en Excel, donde se registraron todos los datos obtenidos
de forma codificada, asegurando el anonimato de los par-
ticipantes. Esta base de datos se import6 a SPSS, donde
se hall6 la normalidad con el test de Kolmogdrov-Smirnov
(ji cuadrado para variables ordinales) y la homocedasti-
cidad con el test de Levene. En este mismo programa se
calcularon los estadisticos descriptivos y las comparaciones
de grupos mediante pruebas no paramétricas, establecien-
do un intervalo de confianza del 95% (p < .05). Asimis-
mo, con la d de Cohen se calculd el tamafio del efecto (p)
de las pruebas no paramétricas con dos 0 mas muestras.

A la hora de comparar los resultados obtenidos en
el pretest del grupo control y experimental para las va-
riables de atencién y rendimiento académico, se utilizé
U de Mann Whitney, obteniéndose que las diferencias
de los grupos control y experimental en el pretest de
la variable atencién eran significativas (p < .05). Para
ajustar esta diferencia inicial, y teniendo en cuenta que
no existe ninguna prueba estadistica de este tipo para
muestras no parameétricas, se utilizé un andlisis de cova-
rianza (ANCOVA) para el disefio cuasiexperimental de
grupo control no equivalente. En cambio, para comparar
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compare the post-test of the control and experimen-
tal groups in the academic performance variable. An
adjustment of sex, city and age variables was made in
both groups.

The Chi-squared (y?) test was used to compare
both groups in the pre-test for the ordinal interval
variables (PA days per week, PA minutes per day,
vigorous PA days per week, vigorous PA minutes per
day, moderate PA days per week and moderate PA
minutes per day). This showed the distribution of the
population in two independent samples. If the group
differences were not significant (p > .05), the chi-
squared test was used again to compare the post-test
of both groups. Conversely, ANCOVA was used if
the difference was significant (p < .05) and therefore
there were differences in the pre-test of the control
and experimental groups.

Results

The results of this research aim to shed some light
on the impact of doing ten minutes of PA related to
the contents of SLL on the academic performance,
attention and PA of second-year secondary education
students.

In relation to academic performance, and once the
equality of the control and experimental groups had
been ascertained before the intervention (p =-.878,
p = .678), significant differences (p = .56, p=.011)
were found between both groups in the post-test,
meaning that ten minutes of PA related to SLL con-
tent improves academic performance in this area. As
Figure 1 shows, the improvement in academic perfor-
mance in the experimental group was greater than in
the control group.

10000 -
[0]
S 8000 -
©
£
£ 6000
(0]
o
Q
(IEJ 4000
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< 2000 A group
Experimental
000 group

Pretest Postest

Figure 1. Academic performance of the control and experimental
groups before and after the intervention.

el postest de los grupos control y experimental en la va-
riable rendimiento académico se volvid a utilizar U de
Mann Whitney. En ambas se realiz6 un ajuste de las va-
riables sexo, ciudad y edad.

Por otra parte, para comparar ambos grupos en el
pretest de las variables ordinales de intervalo (dias a la
semana de AF, minutos al dia de AF, dias a la sema-
na de AF vigorosa, minutos al dia de AF vigorosa, dias
a la semana de AF moderada y minutos al dia de AF
moderada) se utiliz6 ji cuadrado (x?). De este modo se
conocid la distribucion de la poblacion en dos muestras
independientes. Si las diferencias de los grupos eran no
significativas (p > .05) se volvia a utilizar ji cuadrado
para comparar el postest de ambos grupos. En cambio,
si la diferencia era significativa (p < .05) y por tanto
existian diferencias en el pretest de los grupos control y
experimental se utilizaba ANCOVA.

Resultados

Los resultados de esta investigacién tratan de conocer
la repercusion que se obtiene al realizar diez minutos
de AF relacionados con los contenidos de LCL sobre el
rendimiento académico, la atencién y la AF del alumna-
do de 2° curso de ESO.

En relacién con el rendimiento académico, una vez
conocida la igualdad de los grupos control y experimen-
tal antes de la intervencion (p =-.878, p =.678), se
comprobd que existen diferencias significativas (p = .56,
p=.011) entre ambos grupos en el postest, por lo que
diez minutos de AF relacionados con los contenidos de
LCL mejoran el rendimiento académico en ese area. Tal
y como se observa en la figura 1, el grupo experimental
mejor6 su rendimiento académico en mayor medida que
el grupo control.

10000
8
= 8000
‘0
©
]
g 6000 —
2
@
'€ 4000
S Grupo
& 2000 control
Grupo
000 experimental

Pretest Postest

Figura 1. Rendimiento académico de los grupos control y experi-
mental antes y después de la intervencion.
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With regard to the frequency of PA, the exper-
imental group was above the control group in the
post-test days per week of PA variable, regardless of
exercise intensity (p =.747, x2=21.199, p =.000)
and especially at vigorous intensity (p =-.294,
p = .003), meaning that the experimental group did
more days of PA than the control group. For ex-
ample, 64.3% of the experimental group did 4 to
5 days of PA regardless of intensity compared to
38.3% of the control group, and 25% of the ex-
perimental group did more than five days of PA
compared to 11.7% from the control group. This
confirms that ten minutes of PA at the start of SLL
classes increases students’ weekly PA frequency.
In addition, gender differences were found, since
males presented a higher frequency of weekly PA
in both pre-test and post-test, regardless of inten-
sity (p =-.270, p < .022) and at vigorous intensity
(p=.747,y2=14.186, p < .003).

With reference to weekly PA time, there were
no differences between the control and experimen-
tal groups following the intervention after the pre-
test had been controlled in the variables for PA
at any intensity (x2=2.878, p > .116), at vigorous

En relacién con la frecuencia de AF, se mostrd
que el grupo experimental era superior al control en
el postest en la variable dias por semana que se reali-
za AF, independientemente de la intensidad del ejercicio
B =.747, y2=21.199, p =.000) y, especialmente con
intensidad vigorosa (p =-.294, p =.003), por lo que el
grupo experimental realizé mas dias de AF que el grupo
control. Por ejemplo, respecto a los dias de AF indepen-
dientemente de la intensidad, un 64.3% del grupo expe-
rimental practicO AF de 4 a 5 dias frente al 38.3% del
grupo control y, un 25% del grupo experimental hizo AF
mas de cinco dias en comparacién con el 11.7% del grupo
control. De este modo, se confirma que diez minutos de
AF al iniciar las clases de LCL incrementa la frecuencia
semanal de AF del alumnado. Ademas, se encontraron
diferencias relativas al sexo, puesto que los varones tu-
vieron una mayor frecuencia de AF semanal tanto en el
pretest como en el postest independientemente de la inten-
sidad (p =-.270, p < .022), y con intensidad vigorosa
(p=.747, x> =14.186, p < .003).

En relacién con el tiempo semanal de AF, no exis-
tieron diferencias entre los grupos control y experimen-
tal tras la intervencién una vez controlado el pretest en
las variables de AF de cualquier intensidad (y? =2.878,

Pre-test Post-test
Pretest T Postest
40 ~
1] —
o 2
T c
©
S 5 30 |
22
w 0 4
5 © Control
03 group
gL
£ 5201 Grupo
38 control
o 2
a0 Experimental
group
101 Grupo
experimental
0 Ik | ~h
None 2or3days 4or5days More than None 2or3days 4or5days Morethan
5 days 5 days
Ninguno 203dias 4o5dias Mas de Ninguno 2o03dias 4o05dias Mas de
5 dias 5 dias

Days per week of doing physical activity
Dias por semana de practica de actividad fisica

Figure 2. Number of days per week that students engage in
physical activity of any intensity before and after the interven-
tion.

Figura 2. Numero de dias por semana que los estudiantes prac-
tican actividad fisica de cualquier intensidad antes y después de
la intervencion.
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intensity (p =-.163, p = .88) and at moderate inten-
sity (p =-.124, p =.100). As a result, ten minutes of
PA at the beginning of a classroom subject does not
significantly affect the weekly time spent on PA by
students.

Finally, it was confirmed that ten minutes of PA
associated with SLL contents increases students at-
tention since significant differences were found
(p=.170, p < .003) after the intervention between
the attention of the control group and the experimen-
tal group, with the latter achieving higher levels.

Discussion and Conclusions

The purpose of this research was to ascertain the im-
pact of doing ten minutes of PA related to the con-
tents of SLL on academic performance in the subject
and on attention and also on the frequency and total
amount of weekly PA. On the basis of the above re-
sults, an improvement in the academic performance
of students when learning SLL by doing PA was
demonstrated, as was also proved in primary educa-
tion by Mullender-Wijnsma et al. (2016). These au-
thors used PA to teach mathematics and language in
twelve Dutch schools for two years and found aca-
demic performance to be higher in the groups where
PA was used. Thus, this study indicates that interven-
tion involving PA in the classroom is also effective in
secondary education.

This study is also in line with copious exper-
imental research which has shown that an increase
in doing physical exercise improves marks in sever-
al curricular areas (Kall et al., 2014). This positive
relationship between PA and academic performance
has also been demonstrated in longitudinal (Booth et
al., 2013) and cross-sectional (Eldridge et al., 2014)
studies. As reported in the scientific literature, there
are numerous factors which explain this finding.
Chaddock et al. (2011) observed that PA increases
the formation of new neurons and stimulates neuro-
trophic factors, increasing blood flow and oxygen
levels in the brain, influencing brain plasticity. In
addition, engaging in PA improves cognitive func-
tions, mainly formed by inhibition, working memory
and cognitive flexibility, which are extremely sig-
nificant in academic performance (Diamond et al.,
2007).

The improved academic performance may be due
to better attention. This research confirms that doing

p > .116), con intensidad vigorosa (p =-.163, p = .88)
y con intensidad moderada (p =-.124, p = .100). Como
consecuencia, diez minutos de AF al iniciar una asig-
natura de aula no modifica significativamente el tiempo
semanal empleado en realizar AF en los estudiantes.

Finalmente, se confirmé que diez minutos de AF
vinculados con los contenidos de LCL aumentan la aten-
cion del alumnado ya que se encontraron diferencias sig-
nificativas (p = .170, p < .003) tras la intervencion en la
atencion del grupo control y del grupo experimental, a
favor de este ultimo grupo.

Discusion y conclusiones

El propésito de esta investigacion fue conocer el efec-
to de la practica de diez minutos de AF vinculados con
los contenidos de LCL sobre el rendimiento académico
en esa area, en la atencidn, la frecuencia y la cantidad
total de AF semanal. Teniendo en cuenta los resultados
expuestos, se demuestra una mejora del rendimiento
académico en los alumnos al aprender LCL realizando
AF, como también han demostrado en educacién pri-
maria Mullender-Wijnsma et al. (2016). Estas autorias
utilizaron la AF para ensefiar matematicas y lengua en
doce escuelas holandesas diferentes durante dos afios, y
comprobaron que el rendimiento académico fue mayor
en los grupos donde se utilizaba AF. Asi, en este estudio
se comprueba que en ESO también es eficaz una inter-
vencion a través de la AF en el aula.

Paralelamente, este estudio se encuentra en concor-
dancia con numerosas investigaciones experimentales
que han demostrado que el aumento en la practica de
ejercicio fisico mejora las notas en diversas areas curri-
culares (Kall et al., 2014). Esta relacién positiva entre
AF y rendimiento académico ha sido expuesta también
en estudios longitudinales (Booth et al., 2013) y trans-
versales (Eldridge et al., 2014). En linea con lo reporta-
do en la literatura cientifica, se presentan numerosos fac-
tores que justifican este hallazgo. Chaddock et al. (2011)
comprobaron que la AF aumenta la formacion de nuevas
neuronas y estimula factores neurotréficos aumentan-
do el flujo sanguineo y los niveles de oxigeno en el ce-
rebro que influyen en la plasticidad cerebral. Ademas,
realizar AF mejora las funciones cognitivas, formadas
principalmente por la inhibicién, memoria de trabajo y
flexibilidad cognitiva que cobran gran relevancia en el
rendimiento académico (Diamond et al., 2007).

La mejora del rendimiento académico puede ser de-
bido a un aumento en la atencién. Esta investigacién
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ten minutes of PA at the beginning of a lesson in the
classroom helps to improve attention, thus coinciding
with the findings of previous studies (Hillman et al.,
2014).

At the same time, the results of this research show
how a PA intervention of ten minutes improves the
amount of PA done by students. Several authors (Pate
et al., 2007) also found an increase in the amount of
PA done by participants during an intervention based
on physical exercise in the school setting. Hence, and
in addition to the aforementioned increase in cogni-
tive performance, this type of intervention may also
help to combat sedentary lifestyles and thus improve
students health.

However, while the academic performance bene-
fits of doing PA have been demonstrated on numer-
ous occasions (Greeff et al., 2018), it should be noted
that this scientific research is more robust in mathe-
matics, science and SLL (Booth et al., 2013). These
three curricular subjects may therefore be more likely
to benefit from the introduction of physical exercise
associated with their content as part of an interdisci-
plinary approach.

Considering that the results of this research point
to the importance of educational strategies based on
interdisciplinarity between PE and other subjects to
enhance student learning, in this case in SLL, and
the authors who advocate globalised learning, the use
of interdisciplinarity between the different curricular
subjects is suggested. In fact, an increasing number
of schools are seeking to encourage this type of meth-
odology among their teaching staff, one example be-
ing the increase in project-based learning (Walker et
al., 2015). This type of methodology is also part of
the educational neuroscience current, which seeks to
optimise the teaching-learning process by leveraging
the knowledge provided by neurosciences, in which
the experience, novelty, socialisation and emotions
derived from physical and sports activity play a key
role (Greeff et al., 2018; Mullender-Wijnsma et al.,
2016).

These results should be interpreted with caution
owing to the limitations of this research, including the
sample size and its selection, rendering it difficult to
generalise the results, and calls for further research
with a representative sample and other subjects. In
addition, PA measurement could be enhanced by
using objective methods such as accelerometers and
heart rate monitors.

confirma que la practica de diez minutos de AF al ini-
ciar una clase en el aula permite aumentarla en concor-
dancia con estudios previos (Hillman et al., 2014).

Paralelamente, en los resultados de esta investiga-
cion se observa como una intervencion de diez minutos
de AF mejora la cantidad de AF practicada por los estu-
diantes. Varias autorias (Pate et al., 2007) han encontra-
do también un aumento de la cantidad de AF realizada
por los participantes durante una intervencion basada en
el ejercicio fisico en el contexto escolar. Asi, se pue-
de comprobar que, ademas del mencionado aumento del
rendimiento cognitivo, este tipo de intervenciones pue-
den contribuir a luchar contra el sedentarismo y asi me-
jorar la salud del alumnado.

Por otra parte, aunque los beneficios de la préctica de
AF sobre el rendimiento académico han sido demostra-
dos en numerosas ocasiones (Greeff et al., 2018), debe
mencionarse que esta investigacion cientifica es mas soli-
da en matemaéticas, ciencias y LCL (Booth et al., 2013).
Por ello, estas tres areas curriculares pueden ser mas
susceptibles de verse beneficiadas por la introduccion del
ejercicio fisico vinculado con los contenidos de dichas
asignaturas siguiendo un enfoque interdisciplinario.

Teniendo en cuenta que los resultados de esta investiga-
cién muestran la importancia de las estrategias educativas ba-
sadas en la interdisciplinariedad entre EF y otras 4reas para
mejorar el aprendizaje del alumnado, en este caso en LCL,
y aquellas autorias partidarias del aprendizaje globalizado, se
sugiere el uso de la interdisciplinariedad entre las diferentes
areas curriculares. De hecho, cada vez son mas los colegios
que intentan fomentar este tipo de metodologia entre su per-
sonal docente, siendo un ejemplo de ello el incremento del
aprendizaje por proyectos (Walker et al., 2015). Ademas,
este tipo de metodologia se enmarca dentro de la corriente
de neuroeducacion donde se busca optimizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje basandose en los conocimientos apor-
tados por las neurociencias donde la propia experiencia, la
novedad, la socializacién y las emociones derivadas de la
préctica fisico-deportiva juegan un papel fundamental (Greeff
et al., 2018; Mullender-Wijnsma et al., 2016).

Estos resultados deben interpretarse con la cautela
necesaria debido a las limitaciones de esta investigacion,
entre las que se encuentra el tamafio de la muestra y la
seleccion de la misma, lo que dificulta la generalizacion
de los resultados y hace necesaria la realizacion de nue-
vas investigaciones con una muestra representativa y con
otras asignaturas. Ademas, podria optimizarse la medi-
cién de la AF utilizando métodos objetivos como acele-
rémetros y pulsémetros.
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However, the strengths of this study should also
be underlined, namely the use of an experimental de-
sign with a control group that spent the same amount
of time on the subject and with the same teacher,
thus making it possible to establish cause-effect re-
lationships. In addition, while most research relates
academic performance to PA intervention outside the
curriculum, this study is one of the few to relate PA
intervention to the content of a curricular area, thus
fostering an interdisciplinary approach. The impor-
tance of doing PA for cognition is also demonstrated,
since significant improvements are found with just a
five-day intervention.

In the light of the existing literature on the
topic and the results of this research, a number
of measures are proposed to ensure that teenag-
ers enjoy good health, reduce their sedentary be-
haviour and achieve better academic outcomes. An
example of this is the implementation of measures
to foster active cities, creating spaces that encour-
age teenagers to do PA, the creation of transport
programmes and PA promotion programmes, etc.
In view of the key role of schools in developing
healthy habits and preventing diseases, as well as
the high percentage of students’ weekly attendance
time at these schools, an increase in PA in the cur-
riculum is suggested through more hours of PE,
active breaks and encouraging PA during school
hours. In addition, the relationship between seden-
tary behaviour, morbidity and mortality should be
underscored. It is known that prolonged periods of
sitting cannot be offset by occasional physical ac-
tivity, not even by exceeding WHO recommenda-
tions (Katzmarzyk et al., 2009). In order to reduce
sedentary periods in classrooms, improve students’
cognitive performance and reduce the risk of suf-
fering from diseases, it is therefore proposed to
implement these active measures as often as possi-
ble during the school day. More particularly, these
measures should be considered when there are two
or more consecutive classes in school hours that
require students to be seated and it is recommend-
ed to include this type of physical activity in class-
room subjects.

This research’s practical application suggests the
inclusion of physical activities and games in which
movement fosters learning the contents of other cur-
ricular fields. More particularly, these activities
should be carried out in subjects in which the student

Por el contrario, deben destacarse los puntos fuertes
de este estudio, como la utilizacién de un disefio experi-
mental con un grupo control que dedicaba el mismo tiem-
po a la asignatura y con el mismo profesor pudiendo es-
tablecer relaciones causa-efecto. Ademas, la mayoria de
investigaciones relacionan el rendimiento académico con
una intervencion de AF externa al curriculum. En cambio,
este estudio forma parte de los pocos que relacionan la
intervencion de AF con el contenido de un 4rea curricular
promoviendo un enfoque interdisciplinario. También se
demuestra la importancia que tiene la practica de AF so-
bre la cognicion, puesto que simplemente con una inter-
vencion de cinco dias se observan mejoras significativas.

Considerando la literatura existente sobre el tema y
los resultados de esta investigacion, se proponen dife-
rentes medidas para que los adolescentes gocen de buena
salud, disminuyan las conductas sedentarias y obtengan
mejores resultados académicos. Un ejemplo de ello es la
puesta en marcha de medidas que fomenten las ciudades
activas, creacion de espacios que inviten a la realizacién
de AF en adolescentes, programas de transporte activo y
de fomento de la AF, etc. Teniéndose en cuenta tanto el
papel fundamental de los centros educativos en la crea-
cién de hébitos saludables y prevencion de enfermeda-
des asi como el alto porcentaje de asistencia semanal del
alumnado a los mismos, se sugiere un aumento de AF
en el curriculum, incrementando las horas de EF, los
descansos activos y el fomento de la practica de AF en
horario lectivo. Ademas, debe destacarse la relacion de
las conductas sedentarias con la morbilidad y la mortali-
dad. Incluso se ha llegado a demostrar que periodos pro-
longados de estar sentado no pueden compensarse con
la préctica de actividad fisica ocasional, ni tan siquiera
superando las recomendaciones de la OMS (Katzmarzyk
et al., 2009). Por ello, con el objetivo de disminuir los
periodos sedentarios en las aulas, mejorar el rendimien-
to cognitivo del alumnado y reducir el riesgo de padecer
enfermedades, se propone implementar estas medidas
activas con la mayor frecuencia posible durante la jorna-
da escolar. Especialmente, estas medidas deben tenerse
en cuenta cuando en el horario escolar se observen dos o
més clases consecutivas que requieran que el alumnado
esté sentado recomendando incluir este tipo de activida-
des fisicas dentro de las asignaturas de aula.

La aplicacion practica de esta investigacion propone
incluir actividades fisicas y juegos en los que a través
del movimiento se favorezca la adquisicién del aprendi-
zaje de los contenidos de otras areas curriculares. Espe-
cialmente, estas actividades deben realizarse en aquellas
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normally remains seated, such as mathematics, natu-
ral sciences, social sciences, foreign languages, etc.

The results of this research suggest the develop-
ment of a curriculum based on the interdisciplinarity
of PE with other curricular subjects in order to boost
pupils’ academic performance and improve their
health.
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