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Resumen

El presente estudio analiza la implementacion de una estrategia para aumentar los niveles de actividad fisica
en escolares, simultdneamente a la imparticién de asignaturas tedricas, en un centro escolar publico. Para este
fin, se integraron, en el aula tradicional, mini bicicletas estaticas bajo el pupitre, en adelante bike desks, un
tipo de pupitre activo que facilita el pedaleo durante la clase. Tras comprobar su viabilidad en 157 estudiantes
de Ensefianza Secundaria, se procedié a conocer la influencia del pedaleo tanto en el rendimiento académico
matematico, como en la condicion fisica del alumnado. Para ello, se focalizd la intervencion en 27 estudiantes
del mismo grupo clase siendo divididos aleatoriamente en grupo de intervencién PEDAL (N=14; 13.14 + 0.36
afios; 35.7% mujeres), que usaba bike desks durante sus cuatro sesiones semanales de Matematicas, y en
grupo control (N=13; 13.23 £ 0.44 afios; 30.8% mujeres) que asistia a sus clases con normalidad, no exis-
tiendo diferencias significativas previas entre ambos grupos. Del andlisis de los datos post-test, se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo PEDAL en condicién fisica (20m shuttle run test) vy,
en cuanto a la competencia matematica (test de estadistica, Evaluacion 6° Comunidad Madrid), no se detectd
significatividad entre ambos grupos, si bien, los resultados del grupo PEDAL fueron generalmente mejores. Por
tanto, se considera necesario que los centros escolares busquen estrategias, como la que presenta este proyec-
to, que ofrezcan oportunidades de actividad fisica.

Palabras clave: Aprendizaje fisicamente activo; preadolescentes; inactividad, salud.

Abstract

The present study analyzes a strategy implemented in a public school in order to increase scholars” physical
activity levels during theoretical subjects. For this purpose, mini static bicycles under the desk, hereinafter bike
desks, were integrated in the traditional classroom. Students pedal on these active desks while they pay atten-
tion to the lesson. After verifying its feasibility in 157 high school students, the influence of pedaling was tested
on both students’ mathematical and physical fithess competence. To this end, the intervention was focused on
27 same class students, randomly divided into a PEDAL intervention group (N = 14; 13.14 + 0.36 years; 35.7%
women), who used the bike desks during their four weekly math sessions, and in a control group (N = 13; 13.23
+ 0.44 years; 30.8% women) who attended their classes normally, with no significant previous differences
between groups. From the post-test analysis, regarding physical fitness (20m shuttle run test) statistically sig-
nificant differences were obtained in favor of the PEDAL group and, in terms of mathematical competence (sta-
tistical test, Community of Madrid 6th grade assessment) no significance was detected between both groups,
although PEDAL group results were better. Therefore, schools should seek strategies, such as the one presented
in this project, to provide physical activity opportunities.
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Introduccion

on numerosas las investigaciones (Ekelund y col., 2016; Physical Activity Guidelines

Advisory Committee, 2018) que certifican, mediante meta-analisis, revisiones e
intervenciones cientificas, la importancia de la actividad fisica en nifios y adolescentes de cara
a su salud fisica. Como confirma la Organizaciéon Mundial de la Salud (WHO, 2006) existe una
asociacion positiva entre actividad fisica y salud fisica. Sin embargo, segin el reciente e
importante estudio de Guthold, Stevens, Riley, y Bull (2020) los indices de inactividad fisica
de los adolescentes espafioles son muy altos y preocupantes (76.6%). Esto es, en parte, porque
dedican su tiempo de ocio a actividades sedentarias, en detrimento de su salud fisica. Por tanto,
es ampliamente reconocido e investigado la idoneidad de los centros educativos para la
promocion de la actividad fisica y la salud (Aranceta-Bartrina y Pérez-Rodrigo, 2018; Pérez y
Delgado, 2013), para implantar estrategias tempranas de prevencion de la salud publica (Klakk,
Andersen, Heidemann, Meller, y Wedderkopp, 2014) y para aumentar la actividad fisica de los
estudiantes (Kriemler y col., 2011).

El aumento de la actividad fisica de nifios y jovenes no solo proporciona un beneficio fisico,
sino que también puede ayudar en el rendimiento académico de los escolares (Hillman, Logan,
y Shigeta, 2019). El tiempo dedicado a la Educacion Fisica es clave (Carlson y col., 2008; Kall
Nilson, y Lindén, 2014), asi como la calidad de estas sesiones (Lubans y col., 2018) y la
implantacion de diferentes programas de actividades aerdbicas (Booth y col., 2014; Davis y
col., 2011) y de clases activas (Norris, van Steen, Direito, y Stamatakis, 2019). Sin embargo,
este tiempo activo durante la jornada escolar es muy limitado en la educacion espanola como
corroboran los datos aportados por la Comision Europea que sitlian a Espafia en los ultimos
puestos (Comision Europea/EACEA/Eurydice, 2013).

Luchar contra estos datos mediante diferentes estrategias es necesario para que el alumnado
tenga oportunidades de actividad fisica que favorezcan su salud. Las lecciones activas o
kinestésicas mediante pupitres activos, en adelante active desks, son una buena opcion para
transmitir habitos saludables al alumnado (Minges y col., 2016). Es importante remarcar que
estas sesiones se pueden desarrollar sin interrupcion de las clases, simultdneamente a las
explicaciones y tareas tedricas, mediante la utilizacion de diferentes instrumentos denominados
active desks. Existen multiples modelos, si bien esta investigacion se centra en pupitres con
pedales que reciben diferentes denominaciones: bike pedal desks, bike pedal exercisers,
elliptical desks, bike desks, cycling workstations, bicycle workstations, stationary cycle desks
o stationary bycicles. En adelante, para unificar y facilitar la lectura, serdn denominados como
bike desks. Una revision sistematica de Torbeyns, Bailey, Bos, y Meeusen (2014) analiza 32
estudios en los que se aplican active desks que implican a los nifios en edad escolar y adultos,
trabajar de pie, andando o pedaleando. La conclusion es que estos pupitres activos mejoran los
niveles de actividad fisica y la salud de sus usuarios al reducir el tiempo sedentario. Ademas,
expresan no encontrar un detrimento en el rendimiento de trabajo, la funcion cognitiva, si bien
mas estudios deben ser realizados sobre estos aspectos.

Se considera necesario realizar un proyecto que integre bike desks en las aulas escolares
publicas, ya que son aparatos novedosos de los que se ha comprobado, en diferentes paises, su
eficacia al reducir el sedentarismo y lograr que los jovenes aumenten el tiempo diario dedicado
a la actividad fisica moderada-vigorosa, aumentando el gasto energético y mejorando la
condicion fisica de quien la practica (Torbeyns y col., 2017). Por otro lado, no se encuentran
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diferencias significativas en el comportamiento (Cornelius, 2018; Fedewa, Cornelius, Whitney,
Ahn, y Comis, 2018; Fedewa, Cornelius, y Ahn, 2017) ni en el rendimiento académico (Joubert
y col., 2017; Torbeyns y col., 2017) del alumnado. Pese a estos beneficios fisicos y de salud se
desconoce que hayan sido nunca aplicados en aulas educativas espafiolas.

Ademas, la investigacion presentada en este escrito ahonda en el rendimiento académico del
alumnado que usa bike desks. Segun el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, 1a competencia
matematica es una de las competencias clave del sistema educativo espanol. Dado que el
ejercicio fisico mejora la ansiedad y el funcionamiento de la memoria operativa (Hotting y
Roder, 2013; Martins, Kavussanu, Willoughby, y Ring, 2013), y dado el alto grado de ansiedad
y uso de la memoria operativa que produce la adquisicion y mejora de la competencia
matematica (Antonijevi¢, 2016), se eligié dicha asignatura para poder observar un mayor efecto
en los resultados.

Método

Estudio cuasi-experimental con ensayo controlado aleatorio de grupo control y grupo
intervencion. Para asegurar la fiabilidad en la recogida de datos hubo un seguimiento de los
estudiantes de ambos grupos sin alterar su proceso de aprendizaje rutinario. Con todo ello se
parte de la hipotesis de que la aplicacion de bike desks en el aula va a lograr efectos positivos
0, al menos, efectos nulos en la mejora de la competencia matematica del alumnado. Por otro
lado, es plausible hipotetizar que el pedaleo diario mejorard la capacidad cardiorrespiratoria de
los sujetos, logrando efectos positivos en la condicion fisica de los estudiantes tras la utilizacion
de bike desks.

Poblacion y Muestra

La investigacion que aqui se presenta cuenta con el informe favorable del Comité de Etica de
la Universidad Politécnica de Madrid, respetando en todo momento la Declaracion de Helsinki
(World Medical Association, 2013) y el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que
respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulacion de estos datos, respetando el
Cédigo Etico Internacional en Humanidades y Ciencias Sociales.

El proyecto se denomin6 Programa Estratégico de Desarrollo de Activas Lecciones —en inglés,
Program to Enhance and Develop Active Lessons—, en adelante PEDAL, y se realiz6é en un
instituto publico de la Comunidad de Madrid, Espafa. Este centro escolar se encuentra en una
zona urbana de Madrid capital, en el distrito Arganzuela y el barrio Atocha. Durante el curso
escolar 2018-2019 el instituto contaba con 358 alumnos. Se envi6 circular informativa a todas
las familias de alumnos y alumnas susceptibles de probar las lecciones activas con bike desks.
Finalmente 157 alumnos/as de 1° a 4° de Educacion Secundaria Obligatoria, en adelante ESO,
experimentaron estos aparatos de actividad fisica en las siguientes asignaturas: Matematicas,
Lengua Castellana, Refuerzo de Lengua, Biologia, Valores éticos, Religion, Informatica y
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion, liderados por siete profesores. De estos 157
participantes, se decidio realizar un seguimiento exhaustivo y aplicar diferentes test para medir
la evolucion de la competencia matematica y condicion fisica adquiridas. Se escogid el nivel
1° ESO, porque habian realizado meses antes, al finalizar la etapa de Educacion Primaria, una
prueba estandarizada que mostraba la adquisicion de la competencia matematica. Dentro de los
diferentes grupos de 1°ESO del centro se establecid aleatoriamente el grupo C para completar
el estudio. En este grupo elegido se recogié permiso con autorizacion de las familias.
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Una vez recogidas las autorizaciones, se organiz6 a los estudiantes en dos grupos, distribuidos
uniformemente con respectos a las variables: edad, sexo, rendimiento académico matematico
y percepcion del comportamiento y nivel de atencidon por parte del profesorado. Una vez
configurados ambos grupos, se determind aleatoriamente el grupo experimental de
intervencion, denominado grupo PEDAL, y el grupo CONTROL. La distribucion qued6 de la
siguiente manera (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra (N=27).

Grupo CONTROL Grupo PEDAL .
Estadistico

(N=13) (N=14)

13.23 (44); 13.14(0.36); U (27) = 83.000;
Edad!

13.00-14.00 13.00-14.00 p=0.720

3.46 (1.27); 3.43 (1.28); £(23,624) = -312;
Test matematico'

2.00-6.00 1.00-6.00 p=.758

5.35 (2.56); 4.68 (1.83); t(24) = -1.124;
Competencia matematica CDI!

1.50-9.50 2.00-7.50 p=.272
Calificacién a evaluacion 7-08 (1.73); 6.86 (2.07); U (27) = 83.500;
Matemiticas' 4.00-10.00 2.00-9.00 p=.980

Mujeres 30.8% (4) 35.7% (5) v (1)=.074;
Sexo?
Hombres 69.2% (9) 64.3% (9) p=.785
1 o 0,
Nivel atencién en Casi nunca 38.5% (5) 42.9% (6) 2(1) = 308:
clase y A veces 23.1% (3) 28.6% (4) 857
D p=.

comportamiento™ & siempre  38.5% (5) 28.6% (4)

U: U de Mann-Whitney; t: t de Student.
"Media (desviacion tipica): minimo-maximo.

ZPorcentaje (nimero de muestras)

Instrumentos
Para medir las diferentes variables se utilizaron los siguientes instrumentos:

La cantidad de actividad fisica desarrollada durante las clases fue medida mediante las pantallas
de los dispositivos bike desk. Estos, o similares dispositivos de pedaleo, han sido utilizados y
aplicados bajo diferentes denominaciones en estudios internacionales con estudiantes de
Educaciéon Primaria (Mueller, Wudarzewski, y Avitzur 2017), de Educacion Secundaria
(Cornelius, 2018; Fedewa, Abel, y Erwin, 2017; Fedewa, Cornelius, y Ahn, 2017; Torbeyns y
col., 2017), con adultos universitarios (Joubert y col., 2017; Torbeyns y col., 2016) y en
poblaciones con necesidades educativas especiales (Fedewa y col., 2018), si bien no se conoce
que hayan sido nunca aplicados con poblacion en Espafa. En este proyecto piloto se utilizaron
15 unidades de DeskCycle2™ (3D Innonvations, LLC., Colorado, United States of America),
mini bicicletas estaticas que se instalaban bajo la silla y resultan més comodas que una bicicleta
con pupitre integrado (Pilcher y Baker, 2016) ademas de no obstaculizar la vision de los
compaifieros. Otros aspectos fundamentales que se consideraron fueron que funcionasen de
forma practicamente silenciosa, que registrasen el ejercicio, que la altura del pedal fuese baja
para facilitar el pedaleo bajo la mesa y que hubiese alguna investigacion cientifica que las
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aplicase como las de Cho, Freivalds, y Rovniak (2017) y Cornelius (2018). Asi, tras el testeo
de una muestra en febrero de 2019 con diez alumnos se decidi6é adquirir este modelo. Las
caracteristicas de estos pedaleadores estaticos son las siguientes: pantalla con registro de la
velocidad, la distancia, el tiempo y las calorias, movimiento suave del pedal por alta inercia,
resistencia magnética, pedaleo bidireccional, amplio rango de resistencias de pedaleo, baja
altura del pedal (22.9 cm) y plataforma que evita el balanceo del dispositivo con el pedaleo.
Los dispositivos bike desk son un elemento relativamente novedoso en el aula por lo que aun
no se conoce ninguna publicacion cientifica que estudie la ergonomia de los mismos con niflos
y jovenes. Los datos recogidos por Cho y col. (2017) de la aplicacion de estos dispositivos con
adultos han sido muy interesantes para la intervencion. Para registrar la cantidad de actividad
fisica, se utilizaron unas hojas de registro del pedaleo en la que los alumnos anotaban
diariamente la informacion procedente de la pantalla de su bike desk al acabar su sesion
PEDAL.: tiempo dedicado al pedaleo, distancia recorrida y resistencia aplicada. Este tipo de
hojas de registro fueron utilizadas en investigaciones anteriores (Cornelius, 2018; Fedewa,
Abel, y col., 2017; Fedewa, Cornelius, y col., 2017).

El rendimiento académico matematico fue comprobado mediante un test matematico. Para la
elaboracion del pre-test y post-test matematico se seleccionaron preguntas de competencia
matematica, concretamente de estadistica, de la prueba de evaluaciéon de la competencia
matematica de 6° de la Comunidad de Madrid ya aplicada y evaluada en las convocatorias de
2015, 2016 y 2017. Para la correccion de la misma existe una Guia de Correccidon publicada
por las Viceconsejerias de Politica Educativa y Ciencia, y de Organizacion Educativa. Ademas,
el Departamento de Matematicas elabord e integrd en el test una bateria de preguntas de
estadistica que consideraron adecuadas de acuerdo al curriculo de 1° ESO (Decreto 48/2015).
El rendimiento académico ha sido estudiado y analizado mediante numerosos test, en muchos
casos estos son test estandarizados, oficiales de un estado, comunidad o pais como son el
Canadian Achievement Test (CAT-3) utilizado por Ahamed y col. (2007); las baterias del US
Department of Education utilizadas por Carlson y col. (2008); los test estandarizados noruegos
del Norwegian Directorate for Education and Training (NDET) aplicados por Resaland y col.,
(2016); el National Assessment Program Literacy and Numeracy (NAPLAN) australiano que
utilizan Lubans y col. (2018), el Kansas Assessment aplicado por Donnelly y col. (2013), el
Massachusetts Comprehensive Assessment System (MCAS) aplicado por Chomitz y col. (2009)
o los test nacionales suecos y britanicos que utilizan Kéll y col. (2014) y Booth y col. (2014)
respectivamente.

La capacidad cardiorrespiratoria fue medida mediante el 20 meter shuttle-run test (Leger,
Mercier, Gadoury, y Lambert, 1988). Con este test, los jovenes tienen que correr rectas de
veinte metros al ritmo de una sefal auditiva proveniente de una grabacion, debiendo realizar el
mayor numero de repeticiones posibles, de acuerdo a su capacidad aerobica y retirarse cuando
estén exhaustos o no logren alcanzar la linea de los 20 metros por segunda vez. Tras cada
minuto de carrera, el ritmo de las sefiales auditivas va aumentando 0.5 km/h. El test fue aplicado
por dos profesores de Educacion Fisica en la pista polideportiva exterior. Tanto el pre-test como
el post- test fueron aplicados el mismo dia de la semana en el mismo horario con 35 dias de
diferencia y llevado a cabo en grupos de 9 individuos, realizando por tanto 3 tandas. Este test
estandarizado y validado (Voss y Sandercock, 2009) ha sido aplicado anteriormente en
numerosos estudios similares al nuestro (Ardoy y col. 2014; Donnelly y col., 2013; Esteban-
Cornejo y col., 2014; Katz y col., 2010). Ademas, en una intervencion con bike desk fue
aplicado para medir la capacidad aerdbica de los sujetos (Torbeyns y col., 2017).
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Procedimiento de recogida y analisis de datos

Se instalaron bike desks en un aula, en adelante denominada aula PEDAL, con 30 sillas de pala,
15 de ellas tenian situado delante una mini bicicleta estatica y se cont6 con otras dos mas de
repuesto. Una vez comprobada la viabilidad de los dispositivos bike desk y asegurado que su
uso no condicionaba el desarrollo normal de las diferentes asignaturas, se procedié a
implementar bike desks en una materia en concreto, Matematicas, y para un grupo-clase. El
proyecto piloto se desarrolld durante 4 semanas (mayo 2019) tras la aprobacion de la Comision
de Coordinacion Pedagogica, el Claustro de profesores y la Asociacion de Familias. El grupo
de 1° C recibid cuatro sesiones a la semana de Matematicas, con bike desks, de 55 minutos en
su horario habitual de clase en el aula PEDAL. Para su distribucion espacial se tuvo en cuenta
el criterio de la profesora que impartia la asignatura y que tanto el grupo CONTROL como el
grupo PEDAL ocupasen filas delanteras y traseras para no influir en su atencion ni romper la
dindmica normal de clase.

Las fases del proyecto fueron las siguientes:

Durante la Fase A (abril 2019) se realizé una sesion de formacion con el profesorado que
participaba en el proyecto en la que se explicd como proceder y utilizar los dispositivos bike
desk. También, se les entregaron las hojas de registro de pedaleo para el alumnado. Se llevo a
cabo una sesion de familiarizacion con los alumnos/as para que conocieran el funcionamiento
de los dispositivos bike desk, su ajuste, el registro de datos de las pantallas y que, al
acostumbrarse, disminuyese el efecto novedoso de la actividad (Cornelius, 2018). Entre las
autorizaciones recibidas se asigno aleatoriamente atendiendo a las diferentes variables,
anteriormente presentadas, el grupo experimental de intervencion, denominado grupo PEDAL
y un grupo CONTROL. Los investigadores junto con las profesoras titulares de Matematicas
y Educacioén Fisica aplicaron un pre-test a ambos grupos de conocimientos estadisticos y
capacidad cardiorrespiratoria respectivamente.

En la Fase B (mayo 2019) se implementaron bike desks durante 4 semanas. El alumnado
perteneciente al Grupo PEDAL utiliz6 durante sus sesiones de Matematicas dispositivos bike
desks, mientras que el grupo CONTROL asistié con normalidad en sus pupitres tradicionales
a estas lecciones. Los alumnos y alumnas del grupo PEDAL registraron en la hoja de registro
de pedaleo el tiempo diario de utilizacion, la resistencia y la distancia recorrida. Se inst6 al
alumnado a que utilizaran una resistencia baja (niveles del uno al tres) de tal manera que no
supusiese un gran esfuerzo fisico y que, por tanto, no interfiriera en la dindmica normal de las
clases.

Finalmente, durante la Fase C (junio 2019) las profesoras titulares de Matematicas y Educacion
Fisica junto con el equipo investigador aplicaron el post-test de conocimientos estadisticos y
capacidad cardiorrespiratoria a ambos grupos.

En resumen, esta investigacion se basod en la realizacion de un trabajo de campo centrado en la
recogida y obtencion de informacion mediante diferentes tipos de procedimientos, técnicas e
instrumentos. Una vez los datos cuantitativos fueron recogidos, filtrados y codificados, estos
fueron analizados utilizando el paquete informatico IBM SPSS Statistics 25.

Se aplico un andlisis factorial ANOVA de medidas repetidas para los efectos intra (tiempo pre-
post) e inter (grupo) sujetos. Se utilizo el test de Mauchly para comprobar la esfericidad y se
aplico una correccion de Greenhouse-Geisser en caso de que la condicion de esfericidad fuera
violada.
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Para la comparacion de las variables entre grupos se comprob6 la normalidad con el test de
Shapiro-Wilk y la igualdad de varianzas con el test de Levene. En caso de normalidad de ambas
poblaciones comparadas se utiliz6 el test paramétrico t de Student. En caso de no igualdad de
varianzas (homoscedasticidad) se aplicd la correccion de Welch. En caso de ausencia de
normalidad en algunas de las poblaciones comparadas se utilizé el test no paramétrico U de
Mann-Whitney.

Para la comparacion a posteriori por pares de las variables pre-post dentro de los grupos se
utilizé el test t para muestras relacionadas. Las correlaciones se calcularon mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson con remuestreo aleatorizado (N = 1000).

Resultados

Se registraron 15 sesiones de pedaleo de media por alumno/a durante las 4 semanas, con los
siguientes datos de media: resistencia = SD: 1.86 + 0.40 grado de resistencia, tiempo: + SD:
35.17 = 7.76 minutos y distancia: £ SD: 17.38 + 5.98 kilometros.

En cuanto a la capacidad cardiorrespiratoria, como se muestra en la Tabla 2, los dos grupos de
estudio no presentan diferencias estadisticamente significativas en esta variable antes del
comienzo del estudio, aunque el grupo PEDAL muestra resultados ligeramente superiores.

Tabla 2. Valores medios y desviacion tipica para los dos grupos de estudio del test fisico de capacidad
cardiorrespiratoria previo al comienzo de la intervencion.

Grupo CONTROL Grupo PEDAL Estadistico

Media + Minimo Maximo  Media + Minimo Maximo

desviacion ..,

, desviacion
estandar ;
estandar
Pre-test t(22) = 1.29;
fisico 4.71+1.94 3.00 8.00 5.67+£1.70 3.00 8.50 o1
p=.

En relacion al efecto de la intervencion, los dos grupos aumentan su capacidad
cardiorrespiratoria al término de la misma (F(1.23) = 8.125; p = .009). Sin embargo, este
aumento es mayor en el grupo PEDAL y solo es estadisticamente significativo en el mismo
(Tabla 3), con un tamafio del efecto grande (d = 1.401; 1-p = .893), que refleja la cercania a la
significacion estadistica de la interaccion entre grupo y tiempo (F(1.23) =3.367; p=.079). El
efecto del grupo de estudio resulté también cercano a la significacion estadistica (F(1.23) =
4.101; p = .055) reflejando la mayor capacidad cardiorrespiratoria media en el grupo PEDAL.

Tabla 3. Valores medios y desviacion tipica para los dos grupos de estudio del test fisico de capacidad
cardiorrespiratoria previos y posteriores a la intervencion.

Pre-test fisico Post-test fisico Estadistico

Media + Media +

desviacion estandar desviacion estandar
Grupo CONTROL 4.71£1.94 4.88+2.10 t(11)=-1.173; p = .266
Grupo PEDAL 5.67+1.70 6.58+1.68 t(11) =-3.432; p = .006

Por otro lado, los grupos no presentaron diferencias estadisticamente significativas en cuanto
a competencia matematica antes de la intervencion (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores medios y desviacion tipica para los dos grupos de estudio del test de competencia matematica en
estadistica previo al comienzo de la intervencion.

Grupo CONTROL Grupo PEDAL Estadistico

Media + Minimo Maximo  Media + Minimo Maximo

desviacion ..,

, desviacion
estandar .
estandar
Pre-test t(22)=.152;
matemético 3.42+1.31 2.00 6.00 3.33+1.37 1.00 6.00 280
p=.

Al finalizar el periodo de intervencion, los dos grupos incrementan significativamente la
competencia matematica en estadistica (Tabla 5), mostrando un efecto significativo del tiempo
(F(1.23) = 36.272; p < .001). No se obtuvo ningln efecto significativo del grupo (F(1.23) =
.074; p = .788) ni de su interaccion con el tiempo (F(1.23) =.084; p =.774).

Tabla 5. Valores medios y desviacion tipica para los dos grupos de estudio del test de competencia matematica en
estadistica previos y posteriores a la intervencion.

Pre-test matematico Post-test matematico Estadistico

Media + Media +

desviacion estandar desviacion estandar
Grupo CONTROL 3.45+1.31 6.49+2.80 t(11)=-3.863; p =.003
Grupo PEDAL 3.33+1.37 6.13+£2.30 t(11)=-4.437; p =.001

A pesar de que los dos grupos de estudio incrementan la competencia matematica media en
estadistica de manera similar tras el periodo de intervencion, el grupo experimental presenta
un mayor tamafio del efecto de este incremento (deontrot = 1.577; dpedal = 1.811). Tal y como se
observa en el diagrama de cajas de la Figura 1, la puntuacion en el test de competencia
matematica en estadistica después de la intervencion es mas homogénea en el grupo PEDAL
que en el grupo de control, indicando una mejora de la competencia mas generalizada en el
grupo PEDAL.
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Figura 1. Diagrama de cajas de las puntuaciones del test de competencia matematica en estadistica para los dos
grupos de estudios antes (Test PRE) y después (Test POST) de la intervencion. EXP: Grupo PEDAL.

Por otra parte, al analizar la correlacion entre el resultado del test de competencia matematica
en estadistica después de la intervencion, y el nivel de conocimiento de estadistica adquirido
el curso anterior (Figura 2), se obtiene un coeficiente de Pearson significativo (p = 640, p =
.025) para el grupo de control, mientras que no se obtiene correlacion significativa para el
grupo experimental PEDAL (p = .136, p = .674).
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Figura 2. Correlacion y ajuste lineal entre el nivel previo a la intervencion en estadistica (CDI PRE) y la
puntuacion del test de competencia matematica en estadistica tras la intervencion (Test POST) para los dos
grupos de estudio. EXP: Grupo PEDAL.
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Estos resultados indican que, en el grupo control, la mejora en la competencia matematica en
estadistica después de recibir las lecciones dependen del nivel previo de los alumnos en dicha
tematica. A mayor nivel previo mayor mejora después de recibir las lecciones. Sin embargo,
esta correlacion no se da en el grupo PEDAL, indicando que la intervencion independiza la
mejora en la competencia del nivel previo en la misma, obteniendo asi un mayor incremento
los alumnos con un nivel previo mas bajo.

Discusion
Los hallazgos del presente estudio sugieren que la implantacion de estrategias e iniciativas para
aumentar el nivel de actividad fisica de los preadolescentes y adolescentes no solo podria ser

factible y viable, sino que podria repercutir positivamente en la capacidad cardiorrespiratoria
de sus usuarios.

Aquel alumnado que utiliz6 bike desks logrd realizar una actividad fisica que rompiese el
sedentarismo de la jornada escolar y luchase contra los altos indices de inactividad presente en
su vida diaria comparado con aquellos que asistieron a clase en los asientos tradicionales. Sin
embargo, estd por ver en futuras investigaciones que la actividad fisica realizada con estos
instrumentos pueda situarse dentro de las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la
Salud y llegue a ser considerada como actividad fisica moderada-vigorosa (WHO, 2010).

Pese al gran nimero de estudios con pupitres activos de pie, en adelante standing desks, son
escasos aquellos que se centran en dispositivos bike desk, en concreto en Espaia, por lo que se
conoce, ninguno ha sido realizado. Los resultados que aqui se presentan siguen la misma linea
y son congruentes con algunos estudios internacionales que analizan la actividad fisica
(Cornelius, 2018; Fedewa, Abel, y col., 2017; Fedewa, Cornelius, y col., 2017), la condicion
fisica (Torbeyns y col., 2017) y el rendimiento académico (Joubert y col., 2017; Torbeyns y
col., 2017) derivados del uso de bike desks. Otras variables medidas por algunos de estos
estudios internacionales son el comportamiento en clase, los pardmetros antropométricos y la
autoeficacia. Estudios futuros podrian abarcar dichas variables.

Por su parte la capacidad cardiorrespiratoria fue medida con el mismo test del estudio de
Torbeyns y col. (2017) certificando que esta es mayor en el grupo experimental tras la
intervencion. Estudio que no encuentra diferencias significativas entre grupos si se analiza el
rendimiento académico, mediante un test nacional, al igual que ocurre en la investigacion que
aqui se presenta. Sin embargo, el estudio que aqui se presenta afiade un matiz muy interesante
ya que apunta a una mejoria por parte del alumnado con un nivel inferior de competencias.

El proyecto PEDAL cuenta con una muestra representativa del centro escolar que utiliza bike
desk, sin embargo, la muestra utilizada para comprobar las variables de capacidad
cardiorrespiratoria y competencia matematica podria ser mayor, siendo superior a estudios
como el de Joubert y col. (2017) que presenta una muestra de 21 individuos, e inferior al estudio
de Torbeyns y col. (2017) que cuenta con 44 participantes de dos y tres cursos superiores al
que aqui se presenta. Por otro lado, la etapa escolar del alumnado seleccionado sigue la linea
de la mayoria de los estudios con bike desks (Fedewa, Abel, y col., 2017; Fedewa, Cornelius,
y col., 2017; Torbeyns y col., 2017; Yuy col., 2019).
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Se debe tener en cuenta la dificultad de investigar en educacién ya que son investigaciones que
deben ser realizadas e integradas en la realidad de un centro escolar, sin romper la dindmica
normal del mismo y con sujetos menores de edad. Por otro lado, existe complejidad para
implantar intervenciones de este tipo en la escuela publica por falta de recursos econémicos,
escasez de espacios, disconformidad y falta de disponibilidad del profesorado o por
incomprension de las familias. Estudios futuros podrian realizarse durante periodos mas
extensos de tiempo para asi comprobar los beneficios a largo plazo y la adhesion al ejercicio
fisico. Igualmente, seria idoneo comprobar otras variables como la atencion de los estudiantes
durante estas lecciones activas tanto en matematicas como en otras areas o asignaturas. Por
ultimo, seria adecuado que diferentes institutos e incluso escuelas de educacidon primaria
implantasen estos active desks para asi comprobar la realidad de diferentes centros escolares y
poblaciones.

Conclusion

En conclusion, los resultados de este estudio permiten afirmar que es imprescindible, para la
salud fisica, facilitar a los nifios y jévenes en edad escolar situaciones en las que puedan realizar
mayor actividad fisica. Como es imposible intervenir en su tiempo de ocio, los centros
escolares publicos son un lugar idoneo para dar oportunidades de actividad fisica e integrar
sesiones kinestésicas mediante active desk, siendo los dispositivos bike desk una manera
posible de lograrlo. Con los dispositivos bike desk se consigue la inclusion de todo el alumnado
en la practica de actividad fisica independientemente del sexo, nivel socioecondémico y
capacidad fisica, buscando la igualdad de oportunidades en busca de la salud para todos y
atendiendo a la diversidad de la poblacion estudiantil y a sus peculiaridades.
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