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RESUMEN

El proposito de este estudio fue evaluar la relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento académico. Para esto, fueron
comparados los puntajes en el FITNESSGRAM®, una test de aptitud fisica, con los puntajes en lectura y matematica de la
novena edicion del Stanford Achievment Test, un test de rendimiento de normas referenciadas y estandarizado. Los sujetos
eran todos nifios de 5%, 7°° y 9™ grado de escuelas de California matriculados en escuelas publicas en 2002 para quienes
habia datos completos sobre los test de aptitud fisica y rendimiento académico. El tamafio de la muestra fue de 884715
estudiantes. Los resultados indicaron una relacion positiva consistente entre la aptitud fisica general y el rendimiento
académico. Esto es, si los puntajes de aptitud fisica general mejoraban, los puntajes de rendimiento medio también lo
hacian. Esta relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento parece ser mas fuerte en las mujeres que en los varones y mas
fuerte para los estudiantes de niveles socioecondmicos (SES) mads altos que para los estudiantes de SES mas bajos. Los
resultados deberian ser interpretados con precaucion. No puede ser inferido a partir de estos datos que la aptitud fisica
causa que el rendimiento académico mejore. Es mas probable que los procesos fisicos y mentales se influencien uno con el
otro en formas que todavia estan siendo dilucidadas.
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INTRODUCCION

Los beneficios para la salud del ejercicio fisico regular son ampliamente conocidos. Por ejemplo, una historia de primera
plana en la Reunion de Sacramento (1) reporté que la dieta pobre y la inactividad fisica pronto podrian sobrepasar al
tabaco como la causa principal de muerte (2). La seccién de Salud de CNN.com reportd que para los sobrevivientes del
cancer la forma clave para prevenir el retorno de la enfermedad incluye una dieta sana y ejercicio (3).

Aunque los beneficios del ejercicio fisico son conocidos, la educacion fisica en las escuelas publicas es vista como una
actividad extracurricular y los profesores de educacion fisica son los primeros afectados cuando hay poco dinero y/o
cuando hay presion para mejorar los resultados de las evaluaciones, la educacion fisica es una de las primeras actividades
en ser acortadas o eliminadas. Sin embargo, si hubiera alguna evidencia de que la educacion fisica tuviera un efecto
positivo directo sobre los dominios de educacién importantes tales como lectura y matematica, podria ser discutido que la
educacion fisica sea extracurricular. Y en vez de esto, constituye un componente vital en el éxito académico de los
estudiantes.

La intencion de este articulo no es discutir que la importancia de la educacion fisica lo constituye su beneficio sobre el
rendimiento académico. Los beneficios generales de la actividad fisica organizada sobre la salud son probablemente mucho
mas importantes que los posibles beneficios académicos. Sin embargo, cuando los que realizan las normas necesitan tomar
decisiones dificiles acerca de donde gastar los fondos publicos y los administradores necesitan hacer decisiones acerca de



donde focalizar sus recursos en un clima de responsabilidad académica, una relacién probada entre la aptitud fisica y el
rendimiento académico podria ser usada como argumento de apoyo, y quizds podria ain mejorar los programas de
educacion fisica.

Actualmente pocas investigaciones han examinado la relacién entre aptitud fisica y rendimiento académico. En un estudio
que reportoé una relacion consistente y significativa entre aptitud fisica y rendimiento (4) se encontraron varias amenazas
hacia la validez del mismo. En primer lugar, no hubo seguridad con la validez del indicador de rendimiento académico. El
rendimiento académico estuvo basado en una escala de puntaje de 5 puntos subjetiva y no estandarizada. De este modo, el
significado de rendimiento podria variar de un sitio a otro. En segundo lugar, las correlaciones reportadas, aunque fueron
estadisticamente significativas (i.e., a niveles de significancia de 0.001, 0.01 & 0.05) no fueron muy altas. Por ejemplo, la
correlacion promedio entre abdominales y rendimiento para nifias de 7 a 15 anos fue de 0.13. En tercer lugar, hubo
inconsistencias no explicadas. El test abdominal o sit-ups mostré una relacion estadisticamente significativa con el
rendimiento para ninas de 8, 9, 12, 13, 14 & 15 afios, pero no para nifias de 7, 10 & 11 afnos. La conclusion del estudio de
una relacion consistente y significativa entre la aptitud fisica y el rendimiento académico estuvo basada en el hecho de que
hubo mas correlaciones estadisticamente significativas que no significativas.

En una revision de las investigaciones que concluyeron en una relacién positiva entre la aptitud fisica y el rendimiento
académico, los autores expresaron preocupacion con debilidades metodoldgicas en los estudios que usaron disefios de
correlacion (8). Por ejemplo, el estudio de Vanves, uno de los estudios revisados, era un manuscrito no publicado donde el
tamafio de la muestra era pequefio y el resumen no explicaba como fueron equiparados los sujetos experimentales y los
controles. Para los estudios experimentales, los revisores sostuvieron que el fallo para encontrar una diferencia
estadisticamente significativa en el rendimiento académico entre los sujetos experimentales y controles no era
problemético. Aunque los sujetos experimentales estuvieran recibiendo menos tiempo de instruccién, debido a que ellos
eran llevados fuera de clase para ser implicados en educacion fisica, ellos se desempefaron igual, sino mejor, que los
sujetos controles.

La falla de los disefios experimentales para hallar diferencias estadisticamente significativas entre los sujetos
experimentales y controles es debido en parte a la dificultad de aumentar el rendimiento académico. Es muy dificil
aumentar el rendimiento de los estudiantes, mas all4 de lo esperado, ain cuando este sea el objetivo especifico (9). Un
estudio dirigido a afectar el rendimiento indirectamente encontraria ain mas dificultad.

Pocas investigaciones han examinado la relacion entre aptitud fisica y rendimiento académico, y la evidencia de las
investigaciones que existe no es fuerte. Una razén por la que la evidencia de investigaciones puede ser escasa es que es
dificil obtener mediciones validas y confiables de la aptitud fisica y el rendimiento académico en algunos sujetos. Otra
razén es que es dificil obtener grandes muestras representativas de estudiantes que tengan puntajes de rendimiento y
aptitud fisica.

El propdsito de este estudio fue evaluar la relacion entre aptitud fisica y rendimiento académico. El estudio traté de tener
en cuenta algunas de las debilidades de los primeros estudios. Por ejemplo, este estudio tuvo mediciones validas y
confiables de tanto la aptitud fisica como el rendimiento académico y una muestra de gran tamafo. Sin embargo, la critica
acerca de que los estudios de correlacion no demuestran causalidad constituye una debilidad del presente estudio.

METODOS

El Cédigo de Leyes de Educacién de California (EC) establece

...durante el mes de Febrero, Marzo, Abril, o Mayo, el comité gubernamental de cada distrito escolar que mantenga
cualquiera de los grados quinto, séptimo o noveno debe administrar a cada estudiante en esos grados el test de
rendimiento fisico designado por el Comité de Educacion del Estado (10).

En Febrero de 1996, el Comité de Educacion del Estado de California designé al FITNESSGRAM® como el test de aptitud
fisica requerido para ser administrado a los estudiantes de California. El Instituto Cooper de Investigaciones Aerébicas en
Dallas, Texas desarrollo el FITNESSGRAM®.

En la primavera de 2001, el Departamento de Educacién de California (CDE) comenz6 a reportar los resultados del Test de
Aptitud Fisica (PFT) cada afio. Se espera que todos los estudiantes en los grados quinto, séptimo y noveno realicen el PFT.
Los estudiantes que son incapacitados fisicamente para realizar el test completo realizan tantas partes del test como les
sea posible.



El FITNESSGRAM® proporciona un nimero de opciones para cada tarea de rendimiento de modo que todos los
estudiantes, incluyendo aquellos con necesidades especiales, tienen el maximo de posibilidades de completar el test. El
PFT mide 5 aspectos: 1) capacidad aerdbica, 2) composicién corporal, y 3) fuerza del tronco, 4) fuerza del tren superior, y
5) flexibilidad. El FITNESSGRAM® requiere que los estudiantes completen los siguientes seis tests:

una de las opciones de capacidad aerdbica.
una de las opciones de composicion corporal.
el test abdominal o curl-up test.

el test de levantamiento del tronco.

una de las opciones de fuerza del tren superior.
una de las opciones de flexibilidad.

El FITNESSGRAM® usa patrones establecidos por el Instituto Cooper de Investigaciones Aerébicas para evaluar el
rendimiento fisico. El rendimiento es clasificado de la siguiente forma: (1) en la zona de aptitud fisica saludable (HFZ), lo
que significa que los estudiantes alcanzan el objetivo de aptitud fisica o (2) necesitan mejorar, lo cual significa que los
estudiantes fallaron en alcanzar el objetivo. En algunos tests es posible exceder el objetivo HFZ. Los resultados que
exceden el objetivo son incluidos con los estudiantes que han estado dentro de la HFZ.

Ya que el patrén HFZ es considerado un nivel minimo de rendimiento, los estudiantes deben alcanzar todos los patrones de
aptitud fisica para ser considerados en forma fisica. Los resultados totales del test varian desde cero, ninguno de los
patrones fue alcanzado, hasta seis, todos los patrones fueron alcanzados o excedidos.

Para la evaluacion del rendimiento académico, el Codigo de Leyes de Educacion de California (EC) establece

...por la presente es establecido que el Programa de Reporte y Evaluacion Estandarizado, sea conocido como el Programa
STAR. (b) Comenzando en el ano fiscal 1997-98 y en cada ano fiscal después, y a partir de los fondos disponibles para ese
propdsito, cada distrito escolar, escuela estatal y oficina municipal de educacion debe administrar a cada uno de sus
estudiantes en los grados 2 a 11, inclusive, el test de rendimiento designado por el Comité de Educacion Estatal (11).

Cada primavera el programa STAR administra cuatro test estandarizados de rendimiento distintos: los Tests Estandar de
California (CST), un test estandarizado de normas referenciadas, un test espafol de capacidades basicas, y la Evaluacion
de Rendimiento Alternativo de California (CAPA). El test STAR fue administrado por primera vez en la primavera de 1998.
Desde 1998 hasta 2002, el test estandarizado de normas referenciadas fue la novena edicion del Test de Rendimiento de
Stanford (SAT/9), tipo T. En 2003, el test estandarizado de normas referenciadas fue cambiado al Test de Rendimiento de
California, Informe de la Sexta Edicion (CAT/6). La evaluacion espaiiola de capacidades basicas ha sido la Evaluacion
Espafiola de Educacion Basica, segunda edicion (SABE/2). Los tests son administrados a todos los estudiantes matriculados
de escuelas publicas desde 2 a 11 grados.

La recoleccion de la informacion demogréfica, como la fecha de nacimiento y sexo, es parte del proceso de administracion
del test para el PFT y STAR. Este estudio us6 datos de los tests administrados en la primavera de 2001 y 2002. La
informacién demografica de los programas PFT y STAR fue usada para crear archivos equiparados. El cédigo del
condado/distrito/escuela (CDS), grado, fecha de nacimiento, y sexo fueron usados para equiparar los registros de los
estudiantes. Cada escuela de California tiene un Unico cédigo CDS. Este archivo equiparado contiene las calificaciones del
PFT y del test de rendimiento estandarizado para los estudiantes individuales. Asi, estos datos fueron usados para evaluar
la relacion entre los resultados totales en el PFT y los tests de rendimiento estandarizados. Podria haber habido errores en
el proceso de equiparacion, pero no hubo ninguna razén para creer que los errores de equiparacion afectaron los
resultados.

Los archivos equiparados fueron creados para el 2001 y 2002. Los tamaifios de las muestras para el 2001 y 2002 fueron de
634.112 y 884.715 estudiantes, respectivamente. El tamafio de la muestra se incrementé en 2002, debido al incremento en
la participacion en el PFT. Debido a que los tamafios de las muestras fueron mayores, este estudio reporto los resultados
del 2002.

El anélisis tuvo dos partes. En primer lugar, para cada calificacion total del PFT, que estaban entre cero y seis, las
calificaciones promedio en lectura y matematica del SAT/9 fueron calculadas en unidades equivalentes en una curva
normal (NCE). La calificaciéon NCE constituye una calificacién normalizada y estandar con una media de 50 y una
desviacién estandar de 21. Las calificaciones NCE estaban entre 1 y 99. La calificacion promedio del test en funcién de la
calificacion total en el PFT proporciona un indicador de la relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento académico. En
segundo lugar, el analisis de varianza (ANOVA) fue usado para evaluar la relacion entre la calificacion total en el PFT y las
calificaciones de rendimiento.



RESULTADOS

Muestra de Cohorte en comparacion a la Poblacion

Para evaluar si la cohorte equiparada era representativa de la poblacién total nosotros tomamos el PFT y SAT/9, los
analisis compararon las calificaciones en el PFT y el SAT/9 para los dos grupos. La Figura 1 muestra el porcentaje de
estudiantes del 2002 que alcanzaron los diferentes nimeros de niveles de aptitud fisica para la poblaciéon en comparacién
con la muestra de cohorte equiparada. El nimero de niveles de aptitud fisica alcanzado y la calificacion total en el PFT son
términos intercambiables.
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Figura 1. Resumen de los patrones de aptitud fisica alcanzados para los grados 5, 7 & 9 del 2002; n=1.090.248 (total), 884.715
(cohorte).

Para asegurar la comparabilidad de las calificaciones totales del PFT, solo fueron incluidos los estudiantes con los datos
completos. Si fueran incluidos los datos faltantes, la calificacién total en el PFT, excepto para una calificacion de seis,
podria tener muchos significados. Una calificacién menor a seis podria significar (1) que el test estuvo incompleto, (2) que
el estudiante estuvo ausente, o (3) que el estudiante fallé en alcanzar el nivel minimo en uno de los seis tests. Cuando no
hay ningtn dato faltante o incompleto, el significado de las calificaciones es claro: los estudiantes participaron en todos los
tests y fueron capaces de demostrar una competencia minima en el nimero de tests indicados por la calificacion.

La Figura 1 indica una discrepancia entre la poblacion total de 2002 y la muestra de cohorte equiparada. La cohorte
equiparada presenté un rendimiento ligeramente mayor en el PFT. Por ejemplo, solo el 27% de la poblacion alcanzé los
seis patrones del PFT en comparacion con el 30% de la cohorte equiparada.

La Figura 1 estd negativamente sesgada. Esto es, mds estudiantes alcanzaron calificaciones mas altas que bajas. Aln asi,
el nivel de aptitud fisica fue considerado un nivel minimo de rendimiento. De este modo, solo los estudiantes con los seis
niveles del PFT fueron considerados con una forma fisica minima.

Luego, las calificaciones NCE en lectura y matematicas para la muestra y la poblacién fueron comparadas para evaluar si
la muestra diferia marcadamente de la poblacién en términos de rendimiento académico. La Tabla 1 compara las
calificaciones de rendimiento académico de la poblacion con las cohortes equiparadas

Grado | NCEde Lectura SAT® NCE de Matemiticas SATY
Poblacion Cohorte equiparada Poblaciin Cohorie equiparada
47 4z 53 55
47 48 51 53
9 47 43 52 54




Tabla 1. Calificaciones medias en el test SAT/9 para el 2002.

Fuenie df 55 MS F Pr=F | Rcuadrado
Regresidn fi Q0004201 | 16650700 | 41469 | =0.0001 0.0362
Besidual | AA12E5 | 2657526225 401.5

Total GH1201 | 275740040 64

Tabla 2. Resultados del test ANOVA cuando la variable dependiente fueron las calificaciones de lectura en el SAT/9 y la variable
independiente fue la calificacion total en el PFT: grados 5, 7 & 9 en el 2002.

Fuenie df 55 MS F Pr=F | R cuadrado
Begresidn fi l4a22504.8 | 24704175 | 56173 | =0.0001 0.0457
Besidual | 658652 | 2506704771 430 8
Total G58A64 | 304402051 9

Tabla 3. Resultados del test ANOVA cuando la variable dependiente fue las calificaciones en matemadtica en el SAT/9 y la variable
dependiente fue la calificacion total en el PFT: grados 5, 7 & 9 en el 2002.

Aunque las calificaciones de rendimiento medias fueron parecidas, la cohorte equiparada presenté un rendimiento
ligeramente mas alto en los tests de matematica y lectura del SAT que la poblacidon total. Posteriores analisis deberian ser
interpretados teniendo en cuenta esta diferencia en las calificaciones.

Relacidn entre los Valores Medios en el SAT/9 y en el PFT

Para evaluar la relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento académico, fueron calculadas calificaciones de rendimiento
promedio para cada calificacién del PFT. La Figura 2 muestra las calificaciones NCE medias en lectura y matematicas en el

SAT/9 en el 2002 en funcién del nimero de niveles de aptitud fisica alcanzados (i.e., la calificacion total en el PFT) en el
PFT en el 2002.
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Figura 2. Calificaciones NCE medias de lectura y matemadticas de los grados 5, 7 & 9 en el SAT/9 de 2002 en funcion de las
calificaciones totales en el PFT; n=890280 (lectura), 888241 (matemadtica).

La calificacion NCE promedio en lectura del SAT/9 para los estudiantes que no alcanzaron ninguno de los niveles de
aptitud fisica fue de 37. Esta misma calificacién para matematicas fue de 42. A medida que la calificacion total en el PFT
aumentaba las calificaciones NCE medias en lectura y mateméatica también aumentaban. Los resultados indican una
relacién positiva entre el rendimiento académico y la aptitud fisica.



Aunque la evidencia sugiere una relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento académico, existen tests mas formales.
Fue usado andlisis de Varianza (ANOVA) para evaluar esta relacion. La Tabla 2 muestra estos resultados.

Los resultados del test ANOVA sugieren que algunas, o todas las calificaciones medias de lectura son estadisticamente
diferentes unas de las otras. Un test Tukey para comparaciones multiples reveld que cada una de las calificaciones medias
de lectura para cada calificacion de PFT fue significativamente diferente de todas las otras medias de calificaciones de
lectura a un nivel p<0.01. Por ejemplo, los estudiantes que tuvieron una calificacién en el PFT de seis tuvieron una
calificacion media en lectura de 52. La calificacion media de 52 fue estadisticamente mayor que la calificacion media de
47, la calificacion media de lectura para los estudiantes que tuvieron una calificacién en el PFT de cinco. Los estudiantes
que tuvieron una calificacion en el PFT de cinco tuvieron una calificacién media en lectura que fue estadisticamente mayor
que la de los estudiantes que tuvieron una calificacién en el PFT de cuatro o menos. Los estudiantes que tuvieron una
calificacion en el PFT de cuatro tuvieron una calificaciéon media en lectura que fue estadisticamente mayor que la de los
estudiantes que tuvieron una calificaciéon PFT de tres o menos y asi sucesivamente.

La Tabla 3 muestra estos mismos resultados para las calificaciones de matemaética en el SAT/9.

Al igual que con las calificaciones de lectura, las calificaciones medias son estadisticamente diferentes una de la otra y el
test Tukey para comparaciones multiples revelé que cada media para las calificaciones PFT fue significativamente
diferente con respecto a todas las otras medias a un nivel p<0.01.

Aunque las medias fueron significativamente diferentes unas de las otras, el r?> para cada uno de los andlisis ANOVA fue
pequeiio; indicando una considerable varianza no explicada en la calificacion del test. El r? para lectura y matemaéticas fue
de 0.04 y 0.05, respectivamente.

Las correlaciones entre las calificaciones totales en el PFT y el SAT/9 no fueron altas. Los resultados son presentados en la
Tabla 4.

Aunque hubo una correlacion significativa entre las calificaciones en el PFT y las calificaciones de rendimiento académico
promedio, las calificaciones en el SAT/9 tuvieron mucha varianza dentro de las calificaciones totales del PFT, lo cual
explica porque los datos del r? a partir de los anélisis ANOVA fueron tan bajos.

La Figura 3 ilustra graficamente la varianza de las calificaciones NCE de lectura del SAT/9 para los estudiantes con un PFT
de 6; n=247.538.
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Figura 3. Distribucion de las calificaciones NCE de lectura en el SAT/9 para los estudiantes con un PFT de 6; n=247.538.

Los estudiantes con una calificacion total en el PFT de 6 tuvieron una calificaciéon NCE promedio en lectura de 52. La
Figura 3 muestra que muchos de estos estudiantes tuvieron calificaciones mayores y menores a 52. La desviacion estandar
fue 20.

El registro de estudiantes del PFT indico si los estudiantes no lograron, pasaron o excedieron el nivel. Si hay una relacion
entre la aptitud fisica y el rendimiento académico, entonces los estudiantes que excedieron el nivel deberian haber tenido
calificaciones mas altas que los estudiantes que meramente pasaron.

La Figura 4 muestra las calificaciones NCE medias en el SAT/9 en funcidn de los estudiantes que excedieron, alcanzaron o
pasaron en cinco test PFT diferentes.
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Tabla 4. Correlacion de las calificaciones PFT y SAT/9 del 2002: grados 5, 7, & 9.
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Figura 4. Calificaciones NCE medias de lectura del SAT/9 de los grados 5, 7 & 9 del 2002 en funcion de cinco test PFT diferentes;
n=890.280.
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Figura 6. Calificacion NCE media en lectura en el SAT/9 para los grados 5, 7 & 9 del 2002 en funcién de la calificacion total en el PFT
y NSLP, n=477.300 (sin NSLP), 412.980 (NSLP).

Para los tests PFT, excepto la Elevacion del Tronco y la Flexibilidad, los estudiantes que se excedieron en el PFT tuvieron
calificaciones en lectura en el SAT/9 mayores que los estudiantes que pasaron y los estudiantes que pasaron el PFT
tuvieron mayores calificaciones de lectura en el SAT/9 que los estudiantes que no pasaron. Los estudiantes fisicamente

aptos, aun cuando la aptitud fisica fue definida en distintas formas, tuvieron mayores calificaciones en el test de
rendimiento académico.

James B Grissom. (2005)
Aptitud Fisica y Rendimiento Académico. PubliCE



Los datos de los sujetos que excedieron el nivel para la Elevacion del Tronco no fueron incluidos en la Figura 4, debido a
que los criterios que definen el exceso del nivel no estaban claros. Para la Elevacion del Tronco, mientras los sujetos
estaban acostados boca abajo, trataban de levantar el tren superior 12cm por arriba del suelo y mantener esa posicion el
tiempo suficiente para medir la distancia. Los registradores asignaban un valor de 0 a 99. Los valores altos en este test
(e.g., 127cm y mas) no tenian sentido. En realidad, los estudiantes o alcanzaban el nivel levantando su cuerpo 30cm o no lo
hacian. Los valores altos fueron clasificados como que excedieron el nivel, pero estos valores altos fueron absurdos y no
fueron incluidos en los analisis.

No hubo una categoria de exceso del nivel para el test de Flexibilidad. Hubo solo dos categorias, (1) alcanzoé el nivel o (2)
fallé en alcanzar el nivel.

Relacion entre las Calificaciones en el PFT y las Calificaciones Medias en el SAT/9 por Subgrupos

Los anaélisis de los subgrupos fueron conducidos para evaluar como la relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento
académico fue modificada por otras caracteristicas de los estudiantes. En primer lugar, la relacién entre la aptitud fisica y
el rendimiento académico fue evaluada por sexo. La Figura 5 muestra la relacion entre las calificaciones en el PFT 2002 y
las calificaciones medias de lectura en el SAT/9, por sexo.

La Figura 5 muestra que los varones y las mujeres estudiantes demostraron niveles de aptitud fisica comparables. Por
ejemplo, el 30 por ciento de las mujeres y el 29 por ciento de los varones tuvieron una calificacién total de 6 en el PFT.
Hubo diferencias moderadas en la calificacion de los tests por sexo. La calificacion NCE total media en lectura de 48 para
las mujeres fue ligeramente mas alta que la calificacion total promedio de 45 de los hombres. Aunque hubo diferencias en
la calificacion de los tests, la relacion entre aptitud y rendimiento fue consistente entre los sexos. Para las mujeres y los
varones, a medida que la calificacion total en el PFT aumentaba, también lo hacian las calificaciones medias de
rendimiento en lectura.

Aunque no hubo diferencias en la aptitud fisica y hubo poca diferencia en las calificaciones de los tests, parecié haber un
efecto de interaccion. La tasa de cambio en las calificaciones de rendimiento fue mayor para las mujeres que para los
varones. La diferencia en las calificaciones NCE medias en lectura entre el estudiante menos y el mas apto fue de 17
puntos NCE para las mujeres y de 12 puntos NCE para los hombres.

Para evaluar si los resultados fueron consistentes a través del nivel socioeconémico (SES), la relacion entre aptitud fisica y
rendimiento académico fue evaluada mediante el NSLP. El NSLP es el programa nacional de almuerzo escolar. E1 NSLP
indica si los estudiantes reciben o no almuerzo gratuito o de precio reducido y sirve como indicador del SES. La
participacion en el SES es un indicador de SES bajo. No participar del NSLP es un indicador de SES alto. La Figura 6
muestra estos resultados.

Los resultados indican que una mayor proporcion de estudiantes sin NSLP (i.e., mayor SES) alcanzd las calificaciones mas
altas del PFT (i.e., calificaciones de 5 & 6) que los estudiantes con NSLP (i.e., SES bajo). La Figura 5 también indica que
las calificaciones en los tests fueron diferentes para los diferentes niveles de SES. Los estudiantes clasificados como sin
NSLP tuvieron mayores calificaciones de rendimiento que los estudiantes con NSLP. Aun asi, a medida que la calificaciéon
en el PFT aumentaba también lo hacia el rendimiento medio para ambos niveles de SES. Sin embargo, la tasa de cambio en
las calificaciones de rendimiento fue mayor para los estudiantes sin NSLP que para los estudiantes con NSLP. La
diferencia en las calificaciones NCE medias de lectura entre los estudiantes menos y mas aptos fue de 14 puntos NCE para
los estudiantes sin NSLP y de 7 puntos NCE para los estudiantes con NSLP.

Aunque la evidencia sugiere que la relacién entre aptitud fisica y rendimiento académico fue diferente para las mujeres
que para los hombres y diferente para los estudiantes de SES alto que los de SES bajo, existen tests mas formales. Fue
usado Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar la relacion entre aptitud fisica y rendimiento académico por sexo y SES.
Fueron usadas dos variables como indicadores de SES, NSLP y educacién de los padres. La educacién de los padres fue
codificada en cinco niveles: (1) no graduado de la secundaria, (2) graduado de la secundaria, (3) estudio universitario
incompleto (incluye grado AA), (4) estudio universitario completo, (5) universitario completo o entrenamiento de
postgrado. Menos educacion formal es un indicador de SES bajo y mas educacion formal es un indicador de SES alto.

Para estos anélisis, fueron usados en vez de comparaciones multiples, contrastes polindmicos ortogonales planeados para
evaluar las tendencias lineales, cuadraticas, cubicas, cuérticas, y quinticas. Los resultados son presentados en la Tabla 5.



Fuenie de los datos df 58 MS F Pr=F E

cuadrade
Fagrasidn 4z TI502602 8 | 14206304 | 48271 | =0.001 02593
Rasidual 661843 | 204246343 2 3028
Tofal

Calificacin en el FFT 6 2B A 3E9Ta5.4 | 11982 | =0.001
Sexo 1 28401.0 28401.0 020 | =0.001
MSLF 1 TE9440.3 TERAA03 | 23582 | =0.001
Educacidn de los Fadres 4 1742978 4 4357446 | 14120 | =0.001
Sexo * Califieqcidn PFT 6 282654 8 437158 1419 [ =0001
MYLP * Calficacion FFT 6 T1I565.6 119276 387 | =001
Educacidn de fos Padres * Calificacidn PFT 24 121711 4 03 la4 | =0.001
Confrasta daf 55 MS F Pr=F

Lineal 1 160572 5 1605725 | 5203 | =0.0001
Cuadrdfico 1 3019 3019 10 0.3226
Cirhico 1 9337 9337 30 0.0s2

Cudrfico 1 7190 7190 23 0.1269
{haintleo 1 Q785 Q785 32 0.075

Tabla 5. Resultados del test ANOVA cuando la variable dependiente fue las calificaciones de lectura en el SAT/9 y las variables
independientes fueron calificacion total en el PFT, sexo, NSLP, y educacion de los padres; grados 5, 7 & 9 del 2002.

Fuenie de los datos df EH M5 F Pr=F R
cuadrado
Ragresidn 48 A74427829 | 14050580 | 39038 | = 0001 02215
Rosidual B58416 | 2370501990 3599
Tofal 658664 | 30440205109
Calificacion FFT f 42127350 127992 | 22749 | = 0001
Sexo 1 3RE0.9 39809 111 | =.0001
MSLP 1 6355336 6355334 | 17452 | = 0001
Educacion de los Fadres 4 1178744 3 294456, | B1RE | = 0001
Sexo * Calificaciin PFT f 235362 139227 327 | =.0001
MYLP * Califieacisn FFT ] 104521 .4 174202 4z2.4 | = 0001
Edueacicn de los Padres * Califleacién PFT 24 123040.7 TE350 21% | =.0001
Confrast df 55 M5 F Pr=F
Lineal 1 3861100 3861100 [ 10728 | =.0001
Cuadrdfico 1 0.4 04 0.0 0.9744
Cirhico 1 4452 4 4482 4 125 | 0.0004
Caudriico 1 420 420 0.1 0.7326
{hiinfien 1 263 263 0.1 0.7250

Tabla 6. Resultados del test ANOVA cuando la variable dependiente fue las calificaciones de matemdticas en el SAT/9 y las variables
independientes fueron calificacion total en el PFT, sexo, NSLP, y educacion de los padres: grados 5, 7 & 9 del 2002.

Los resultados indicaron una relacion lineal estadisticamente significativa entre las calificaciones totales en el PFT y las
calificaciones de lectura del SAT/9. La tendencia lineal es significativa a una p<0.0001. A medida que las calificaciones en
el PFT se incrementan las calificaciones promedio en lectura en el SAT/9 también lo hacen. El r? fue 0.26; indicando una
considerable varianza no explicada en las calificaciones de los test. Puede haber aln variables, no incluidas en el modelo,



que median la relacién entre la aptitud fisica y el rendimiento académico. Sin embargo, los datos disponibles sugieren una
fuerte relacion lineal entre la aptitud y el rendimiento.

Hubo efectos de interaccion significativos. Los resultados ANOVA y la Figura 5 indican que la tasa de incremento en las
calificaciones medias de rendimiento en funcién de las calificaciones en el PFT fue mayor en las mujeres que en los
varones. Los resultados del test ANOVA y la Figura 6 indican que la tasa de incremento en las calificaciones medias de
rendimiento en funcién de las calificaciones en el PFT fue mayor para los estudiantes que no recibian el NSLP (i.e., SES
alto) que para los estudiantes que recibian el NSLP (i.e., SES bajo). La interpretacion del efecto de interaccion de la
educacién con los padres con las calificaciones PFT es comparable al NSLP. Esto es, la tasa de incremento en las
calificaciones medias de rendimiento en funcién de las calificaciones en el PFT fue mayor para los estudiantes con mayor
educacion de los padres (i.e., SES alto) que para los estudiantes con menor educacion de los padres (i.e., SES bajo).

En la Tabla 6 son presentados los resultados ANOVA usando las calificaciones NCE de matematicas en el SAT/9 como la
variable dependiente.

Los resultados fueron comparables a las calificaciones de lectura. Esto es, hubo una relacion lineal significativa entre las
calificaciones en el PFT y las calificaciones NCE medias de matematica en el SAT/9 y hubo efectos de interaccion
significativa. La interpretacion de estas interacciones es la misma que con las calificaciones de lectura. Esto es, la tasa de
cambio en las calificaciones medias en matematica en el SAT/9 en funcién de las calificaciones totales en el PFT fue mayor
para las mujeres que para los varones y mayor para los estudiantes de SES alto que para los estudiantes de SES bajo.

DISCUSION

Cuando la calificacion total en el PFT fue comparada con las calificaciones medias en lectura y matematicas en el SAT/9,
hubo una relacion positiva consistente entre la aptitud fisica y el rendimiento académico. El analisis ANOVA reveld, que a
medida que las calificaciones medias en el PFT se incrementaban, las calificaciones medias de rendimiento también lo
hacian de un modo estadisticamente significativo. Hubo una relacidn lineal positiva significativa entre la aptitud fisica y el
rendimiento académico.

El anélisis ANOVA también revel6 efectos de interaccion estadisticamente significativos. Por ejemplo, a medida que se
incrementan las calificaciones en el PFT, las calificaciones medias de rendimiento se incrementan a una mayor tasa para
las mujeres que para los varones. Esto indica que la relacién entre aptitud fisica y rendimiento académico fue més fuerte
en las mujeres que en los varones. También, a medida que se incrementan las calificaciones en el PFT, las calificaciones de
rendimiento académico se incrementan a una mayor tasa para los estudiantes de SES alto que para los estudiantes de SES
bajo. Esto indica que la relacion entre aptitud fisica y rendimiento académico fue mas fuerte para los estudiantes con SES
alto que para los estudiantes con SES bajo.

Los resultados deben ser interpretados con precaucion. En primer lugar, es posible que la relaciéon entre aptitud fisica y
rendimiento fuera mediada por variable(s) no incluidas en este estudio. Por ejemplo, un SES alto es generalmente
indicativo de un mayor rendimiento académico. Un SES alto es también indicativo de una mejor salud general (12). Es
posible que una mejor salud general o mejores condiciones de vida fueran responsables de los altos niveles de aptitud
fisica y rendimiento académico.

En segundo lugar, un axioma importante de la investigacidon en ciencias sociales es que la correlaciéon no constituye
causalidad. No puede ser inferido a partir de estos datos que la aptitud fisica incrementa o mejora el rendimiento
académico. No hubo ningin ordenamiento de tiempo o légico que automaticamente condujo de un evento a otro. Es
sencillamente tan l6gico como creer que la capacidad mental afecta a la capacidad fisica. Por ejemplo, hay evidencia
acerca de que el estrés mental puede disminuir la efectividad del sistema inmune (13).

Este estudio es considerado preliminar. Atn asi, la idea de que las condiciones que promueven la salud corporal también
promueven la salud mental parece ser una conclusion tentadora. Es sabido, por ejemplo, que el mayor factor de riesgo
para el bajo funcionamiento social (e.g., incapacidad para realizar tareas) es el bajo SES (14). Esto es porque los
estudiantes con SES bajo sufren mas trastornos familiares, viven en familias mas cadticas, tienen menos y peores medios
de comunicacién social de apoyo, tienen menos oportunidades de enriquecimiento cognitivo, y viven en ambientes mas
poblados y menos saludables que los estudiantes de SES alto (15). Aunque la dinamica de estos procesos tiene que ser
todavia entendida, los estudios en biologia (16) y psicologia del desarrollo (17, 18) sugieren que los procesos mentales y
fisicos son mutuamente dependientes y es frecuentemente dificil de determinar que es causa de que.



Los estudios en biologia y psicologia del desarrollo también sugieren que los sistemas bioldgicos nunca son estaticos, sino
que estan continuamente cambiando y el cambio es dependiente del contexto. Por ejemplo, la gente de las tierras altas de
Nueva Guinea se desarrolla a una tasa fisicamente diferente que las poblaciones comparables chinas e inglesas debido a la
gran altura, a la escasez de agua, y a la dieta baja en proteinas (19). Las investigaciones indican que las actividades que
posiblemente enriquecen tanto los procesos mentales como fisicos promueven el desarrollo positivo de todo el sistema
(17). Los ambientes mentales enriquecidos producen crecimiento del cerebro a través de toda la vida y cuando las
personas estéan fisica y mentalmente relajadas estudian mejor (20). Aunque la capacidad aerébica por si misma no va a
mejorar el rendimiento en lectura, las actividades fisicas y otras actividades que promueven la buena salud parecen
promover la capacidad intelectual.

Los programas publicos subvencionados de nutricién (e.g., NSLP) y educacién fisica pueden jugar un rol importante en la
salud de los estudiantes, especialmente aquellos de SES bajo. Los ambientes familiares de los estudiantes de SES bajo
pueden ser tales que alin con estos programas su salud general va a ser peor que la de los estudiantes con SES alto y como
resultado van a demostrar en promedio menor rendimiento académico y menor aptitud fisica que los estudiantes de SES
alto. Sin embargo, es importante considerar que eliminar los programas relacionados a la salud para focalizarse sobre la
mejora de las calificaciones de las evaluaciones podria impactar la salud de los estudiantes de SES bajo a tal grado que su
rendimiento académico fuera impactado negativamente.

Aunque no puede ser inferido a partir de los datos correlacionales que la aptitud fisica causa que el rendimiento académico
mejore, los disefios correlacionales y/o naturalisticos pueden ser los mejores modelos para los estudios preliminares. En
primer lugar, estos modelos ofrecen la mejor oportunidad para crear una teoria acerca del fendémeno por medio del mejor
entendimiento de las variables en estudio, en que consisten las mismas, y como se relacionan con otras variables (21). En
segundo lugar, la dificultad de aumentar el rendimiento académico puede limitar la capacidad de los disefios
experimentales de encontrar una relacién causal aun cuando exista una. Este no es un argumento en contra del uso de
disefios experimentales. Es simplemente un argumento acerca de que los disefios experimentales pueden ser prematuros
hasta que la relacion entre la aptitud fisica y el rendimiento académico sea mejor entendida.
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