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    Miguel de Arruda




    Este libro, escrito en conjunto con mis alumnos Rossana Gómez Campos y Marco Cossio Bolaños me permiten dedicar a todos los estudiantes de pregrado y postgrado de Chile, en general, por la acogida que he recibido en este espléndido país, donde enseño desde la década de 1980. Este trabajo abarca un extenso período de tiempo y una enorme cantidad de contenidos académicos, entre los que se encuentran tratados en esta publicación, es decir, estudios sobre crecimiento físico, maduración biológica y aptitud física en escolares, especialmente de la Región del Maule.


  




  

    Presentación




    El libro Aptitud física en escolares: Estudio regional del Maule en Chile es producto de una investigación realizada entre los años 2014 a 2016. Los contenidos de este texto permitirán analizar los componentes de la aptitud física y las pruebas físicas utilizadas para evaluar el desempeño físico durante la etapa del crecimiento y la maduración biológica.




    Este material puede servir como herramienta fundamental para evaluar los componentes de la aptitud física relacionados a la salud, así como para comparar con otras realidades y contextos socioculturales.




    Es un texto que ofrece una base teórica con sólidos argumentos científicos que permite comprender con facilidad los contenidos desarrollados y propuestos. Se sugiere la lectura dentro del ámbito académico y científico por estudiantes, profesionales e investigadores del área.




    Los autores


  




  

    Prólogo




    La forma física se caracteriza por un estado dinámico de energía y vitalidad que nos permite, además, de realizar tareas cotidianas y actividades de ocio activas, afrontar emergencias imprevistas sin excesiva fatiga. Implica una serie de dimensiones que constituyen una medida integrada de numerosas funciones del cuerpo humano, como la esquelético-muscular, cardiorrespiratoria, hematocirculatoria, psiconeurológica y endocrino-metabólica, por lo que ha sido considerada uno de los marcadores más importantes de salud, así como un factor protector de la morbimortalidad por enfermedades cardiovasculares y todas las causas en la población adulta.




    En el caso de los niños y adolescentes, la evaluación de la aptitud física se convierte en una importante herramienta para proporcionar información sobre las condiciones de salud de esta población, ya que niveles satisfactorios de los indicadores de aptitud física se asocian positivamente con un mejor perfil metabólico, salud ósea, peso saludable, salud mental y, más recientemente, mejor cognición, rendimiento académico y estructuras cerebrales y funcionales más saludables.




    De este modo, el seguimiento periódico de la forma física en poblaciones pediátricas vinculado a indicadores de crecimiento físico se convierte en una importante estrategia de salud pública, ya que los beneficios adquiridos en esta etapa de la vida tienden a permanecer a lo largo de toda la vida.




    Por lo tanto, es con gran satisfacción que escribo el prólogo de este libro titulado «Aptitud Física en Escolares: Estudio Regional del Maule en Chile». Por ello, quisiera destacar el esfuerzo colectivo de los autores al proponer este material con el objetivo de entregar una herramienta esencial para el seguimiento de la aptitud física en escolares chilenos, presentar una fuente confiable de valores normativos orientados tanto a la investigación científica como para su uso en el ámbito educacional, y ampliar y difundir el conocimiento científico a los diversos profesionales de la salud, especialmente a los profesores de Educación Física.




    La parte inicial del libro aborda los aspectos conceptuales de la aptitud física, su evolución como área académica y la importancia de evaluar estos atributos en infancia y adolescencia. Luego, se aborda información sobre los principios y características del proceso de evaluación, con énfasis en control y calidad de las mediciones y los objetivos que conforman la asignatura de Educación Física y Salud para la educación primaria y secundaria en Chile.




    Las investigaciones sobre crecimiento y aptitud física en escolares del Maule realizadas en el Grupo Interdisciplinario de Estudios en Ciencias de la Salud y el Deporte (GEISADE - Universidad Católica del Maule, Chile), dirigidas por la Dra. Rossana Gómez-Campos junto con el Dr. Marco Cossio-Bolaños, con la colaboración del Dr. Miguel Arruda (Universidad Estadual de Campinas, SP, Brasil), se desarrollan en la segunda parte del libro, con una descripción detallada de los procedimientos metodológicos utilizados, seguidos de las mediciones objetivas de las dimensiones de la aptitud física (morfológica, muscular y cardiometabólica) con tablas normativas de las pruebas utilizadas en cada dimensión, con distribución percentilar según sexo y edad.




    Así, los contenidos de presentados en este libro constituyen una fuente bibliográfica relevante y actual para todos los actores del ámbito educacional y de la salud (estudiantes, familias, docentes, directivos y profesionales de la salud) en Chile y otros países latinoamericanos, así como una importante referencia científica sobre la salud de la población pediátrica. Por último, espero que este libro pueda ser útil a los lectores, que sea una fuente de inspiración para todos los profesionales de la educación y la salud e investigadores para fomentar nuevas investigaciones sobre la aptitud física en niños y adolescentes.




    Prof. Dr. Enio Ricardo Vaz Ronque




    Profesor Asociado del Departamento de Educación Física de Universidad Estadual de Londrina (UEL), Londrina, Paraná, Brasil.


  




  

    1. 




    Aspectos conceptuales




    El término fitness proviene de la lengua inglesa, que significa aptitud en español. Se define como un estado de buena salud o condición física, principalmente como resultado del ejercicio y una nutrición adecuada (Grant et al, 2014). Es modificable por el aumento racional de la actividad física diaria relacionada con la ocupación, la actividad de tiempo libre o mediante la participación en un programa de ejercicios estructurados (Cruz et al, 2018).




    Clásicamente ha sido definida como la capacidad de realizar las tareas diarias con vigor y estado de alerta, sin presencia de fatiga y con amplia energía para disfrutar de las actividades de ocio y para cumplir emergencias imprevistas (President’s Council on Physical Fitness and Sports, 1971). Posteriormente, Pangrazi, Hastad (1989), definieron también como un estado de bienestar que permite desarrollar las tareas diarias con vigor y reducir el riesgo de problemas de salud asociados a la falta de ejercicio.




    Con el transcurso de los años el concepto de aptitud física se ha tergiversado, atribuyendo la definición a Caspersen, et al (1985), debido a la publicación efectuada “Actividad física, ejercicio y aptitud física: definiciones y distinciones para la investigación relacionada con la salud”.




    La aptitud física es una medida sumativa de la capacidad del cuerpo para realizar actividad física y ejercicio, y también proporciona un importante indicador de salud (Orteg et al, 2008). Es considerada una parte fundamental de la salud y del crecimiento físico y mental general de los niños en edad escolar (Donnelly et al, 2016), además proporciona las bases físicas para que los niños disfruten de la participación en una variedad de actividades físicas relacionadas a la salud (Stodden et al, 2008).




    Varios estudios en los últimos años han demostrado que la aptitud física se asocia positivamente con la cognición, el estado de peso, el bienestar psicológico, logros académicos, y el desempeño de tareas del mundo real (Shang et al, 2010, Chaddock et al, 2012, Donnelly et al, 2016, Moradi et al, 2019). Estos antecedentes demuestran que la aptitud física es considerada como un estado fisiológico adaptativo que varía con el crecimiento y el estado de madurez y la actividad física (Committee on Physical Activity and Physical Education in the School Environment, 2013), por lo que debe ser evaluado constantemente durante la infancia y la adolescencia.


  




  

    2. 




    Factores que afectan




    La aptitud física, desde la década de los ochenta, se ha relacionado con la capacidad de una persona para realizar actividades físicas que requieren capacidad aeróbica, resistencia, fuerza o flexibilidad, (Caspersen, et al 1985). Además, en la actualidad, los niveles de aptitud física presentan variabilidad interindividual y están determinados por un conjunto de factores genéticos y medioambientales (Fuentes et al, 2020).




    La estimación del componente genético en la aptitud física difiere entre los diversos estudios, por lo general apuntan hacia una influencia genética de moderada a sustancial en estos fenotipos, por lo que los mecanismos, a través, de los cuales se expresa la influencia genética, sigue siendo un enigma. (Frederiksen, Christensen et al, 2003), aunque para analizar los factores genéticos que afectan la aptitud física en relación a la salud, es necesario separar y analizar las dimensiones individualmente, por ejemplo, existen factores genéticos que afectan la dimensión morfológica, muscular, cardiorrespiratoria y metabólica (Bouchard, 1993), respectivamente.




    Desde los años 70, la aptitud física óptima no se puede alcanzar sin tener en cuenta la aptitud emocional, mental y social, así como el desarrollo de hábitos de vida saludables (Baley, Field, 1976). Estos están marcados por los genes, los que constantemente están interactuando con todo el medio ambiente, así como las características de estilo de vida del individuo, los que se traslucen en señales capaces de afectar las células del cuerpo humano (Bouchard, 1993) en su hábitat.




    Los estudios actuales que abarcan la aptitud física relacionada a la salud han demostrado que factores medioambientales, como la alimentación, transporte, estado nutricional, tiempo dedicado a la actividad física, tipo de deporte, ingreso familiares y estatus socioeconómico, migración, cambios en la adiposidad corporal, conductas sedentarias, entre otros influyen sobre el desempeño de la aptitud física (Andersen et al, 2009, Chung et al, 2009, Hajian-Tilaki et al, 2011, Petróski et al, 2012, Bozza et al, 2014, Gatica-Mandiola et al, 2013, Zhang et al, 2017, Ruedl et al, 2019).




    Asi otros factores como, la edad, la maduración, la herencia, las condiciones ambientales - altitud y la tendencia secular parecen influir en los resultados de las pruebas de los niños en mayor medida que en los adultos (Harris, Cale, 2006; Morrow, 2005, Quierolo Riffo et al, 2016).




    Cuando se trata de edades tempranas, todos esos factores, son altamente potenciales para afectar el desempeño de la aptitud física en niños y adolescentes. Por lo tanto, el estilo de vida, mejores condiciones económicas, la práctica de la actividad física y disminución de antecedentes migratorios podrían ser factores clave y predictores de la aptitud física. Esta información proporciona pruebas sólidas para respaldar un impacto adecuado para la salud de los niños y adolescentes, especialmente en la etapa de crecimiento y desarrollo.


  




  

    3. 




    Importancia de la evaluación 




    Un punto fundamental es conocer el desempeño y el seguimiento de la aptitud física de los niños. Pues se ha sugerido que el nivel de aptitud física en la infancia es esencial para llevar adelante un comportamiento biológico favorable en la vida posterior (Orteg et al, 2008).




    La evaluación de la aptitud física de los niños debe ser un proceso educativo (Cooper Institute, 1999) y debe ser desarrollado bajo un enfoque personalizado (Pangrazi, 2001) desde la perspectiva de la salud, aunque muchos programas de Educación Física actualmente continúan dependiendo en gran medida de las formas tradicionales de evaluación (asociadas con la vestimenta, la participación del alumno, la observación pasiva del maestro y evaluación de pruebas de aptitud física) (Dinan-Thompson, Penney, 2015).




    Actualmente la evaluación en el ámbito de la Educación Física se ve como una colección de comportamientos que los estudiantes expresan para observarlos, además, es necesario considerar las percepciones de los estudiantes y la evidencia del desempeño del estudiante para emitir un juicio de valor (Hay, 2006).




    De hecho, los profesores de Educación Física de calidad integran la evaluación en el proceso de enseñanza-aprendizaje para apoyar y promover el aprendizaje en los alumnos (Hay, Penney, 2009) de forma más amplia. En ese sentido, la mayoría de los jóvenes en edad escolar tienen la oportunidad de aprender los conocimientos, las habilidades y los comportamientos esenciales necesarios para llevar una vida activa y saludable en la educación física (Ennis, 2007), sin embargo, durante los años de escolarización desconocen de su proceso de evaluación, por ello, es indispensable conocer los cuatro elementos básicos que incluyen la comprensión de la evaluación, por ejemplo, entender la evaluación, aplicación de la evaluación, interpretación de la evaluación y compromiso crítico con la evaluación (Jenna et al, 2018).




    Estos elementos se recomiendan no sólo para la evaluación de la educación física en general, sino también para la aptitud física relacionada a la salud. Pues, tanto el profesor, como el alumno deben entender el significado de la evaluación (para que evaluar), conocer los procedimientos de evaluación (familiarización con las pruebas físicas, instrumentos, ambiente propicio, etc.), saber interpretar los resultados (objetiva y subjetivamente), y el nivel de compromiso con los resultados obtenidos (toda evaluación inicial siempre tiene una segunda o más evaluaciones), las que sirven para monitorizar las tendencias (positivas o negativas) durante el tiempo.




    Esencialmente, el nivel de compromiso del alumno se refleja en la medida en que un estudiante interactúa con la tarea, proceso y contexto de aprendizaje, con el objetivo de construir una mejor comprensión del conocimiento (Zhu et al, 2009), es decir, con el resultado de la evaluación. Esto podría llevar al alumno a disfrutar del proceso de evaluación y satisfacción, independientemente de los resultados alcanzados.




    Actualmente, existe una vasta información de investigaciones que han reportado que un bajo estado físico durante la infancia y la adolescencia se asocia con importantes resultados relacionados con la salud, como un mayor riesgo futuro de obesidad (Ortega et l, 2011) y enfermedades cardiovasculares (Ortega et al, 2012), deterioro de la salud esquelética (Moliner-Urdiales et al, 2010), reducción de la calidad de vida (Morales et al 2013, Andersen et al, 2017), mejor perfil antropométrico (Emeljanovas et al, 2020), entre otras dolencias.




    Por lo tanto, es de particular importancia que las escuelas implementen baterías de pruebas de aptitud física relacionadas con la salud (Коlіmесhkоv, 2017), en especial, que sean fáсіlеѕ dе аdmіnіѕtrаr, que involucren un еquіро mínimo, bајо соѕtо у ѕе рuеdеn utіlіzаr еn un mауоr número dе раrtісіраntеѕ durante un реríоdо corto dе tіеmро (Rоmеrо еt аl., 2010).




    En consecuencia, la evaluación de la aptitud física en el ámbito escolar se refiere al proceso de recolección de información del estado físico de forma cualitativa y/o cuantitativa, cuya información sirve para optimizar la dimensión morfológica, muscular, motora (motriz), cardiorrespiratoria y metabólica.


  




  

    4. 




    Control de calidad para la evaluación 




    El proceso de evaluación de la aptitud física (control de calidad) es multifactorial. Tiene que ver con el lugar de la evaluación (laboratorio y/o campo), con los principios de la evaluación, con las características de la evaluación, los objetivos y la validez y confiabilidad de las pruebas.




    4.1. Según el lugar de la evaluación




    Existe la necesidad de métodos rápidos y no invasivos para evaluar el estado físico y la actividad relacionado con la salud en poblaciones de deportistas y no deportistas (Grant et al, 2014). Estas pruebas según el lugar pueden ser de laboratorio (ambiente artificial) y de campo (ambiente natural).




    Las pruebas de laboratorio proporcionan un entorno controlado, lo que limita la influencia de variables extrañas, por lo que generalmente producen datos más precisos y fiables en comparación con las pruebas de campo (Drust, Gregson, 2013). En el ámbito escolar es imposible contar con un ambiente de laboratorio, por razones estructurales, lo que limita su uso cotidiano.




    Por el contrario, la evaluación de campo representa claramente las acciones motrices que se desarrollan en las clases de educación física y son fáciles de realizar y replicar en un ambiente natural sin necesidad de manipular las condiciones ambientales.




    Por lo tanto, las pruebas de campo son más económicas, específicas, precisas y requieren de menos equipamiento (Svenson & Drust, 2005) y son más convenientes para el uso cotidiano en el ámbito escolar. Aunque es necesario que los evaluadores tengan amplia experiencia en los procesos y manejo de protocolos y manipulación de instrumentos, también se destaca que implican que son menos precisos y requieren menos tiempo para su administración (Heyward, Gibson, 2014).




    4.2. Principios de la evaluación




    La evaluación del estudiante es la recopilación de evidencia sobre el rendimiento y la realización de inferencias sobre el progreso del estudiante basado en evidencias (SHAPE, 2014) o resultados. Es necesario que los profesores de educación física, como evaluadores deben respetar algunos principios fundamentales. La figura 1, muestra los siete principios fundamentales de la evaluación.




    

      [image: ]

    




    Figura 1. Principios de la evaluación




    La evaluación es formativa, dado que proporciona información constante sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje o intervención del alumno, es continua, porque se evalúa a lo largo del proceso de la planificación y/o trascurso del año, es integral, puesto que considera todos los elementos y procesos que están relacionados con la evaluación (cognitivo, afectivo y motriz), es individualizada, porque considera las características de aprendizaje de cada alumno y respeta los estilos de aprendizaje de cada uno, es democrática, dado que los criterios y procedimientos de evaluación utilizados deben ser ampliamente conocidos por alumnos, profesores y padres, es contextualizada, ya que las decisiones a tomar en cuenta (resultados) se relacionan con los contenidos, sub-contenidos, capacidades y actitudes dentro de las unidades de aprendizaje, y finalmente, toda evaluación tiene un enfoque cuantitativo y/o cualitativo, pues, las características de las pruebas físicas deben ser analizadas objetiva y subjetivamente.




    4.3. Características de la evaluación




    La educación física en términos de educación, consiste en ayudar a niños y adolescentes a adquirir habilidades, aptitudes, conocimientos y actitudes que contribuyen a su óptimo desarrollo y bienestar (Popovici et al, 2016). Todos los programas curriculares, independientemente de país o región, se enfocan a evaluar no solo los parámetros de la actividad física, sino también de la aptitud física. Por lo que la evaluación de las pruebas de aptitud física están orientadas para determinar las características físicas (Darrall-Jones et al, 2015) de los escolares, así como para identificar las fortalezas y debilidades (McGuigan et al, 2014) de los mismos.




    Desde esa perspectiva, las características de la evaluación física o funcional según MacDougall, Wenger (1995), están determinadas por siete aspectos relevantes, que los profesores de educación física y/o los investigadores deben tomar en consideración:




    - Relevancia de las variables evaluadas (ya sea para la actividad física, aptitud física, deporte).




    - Destacar el alto grado de validez y confiabilidad, precisión y exactitud, que las pruebas físicas deben presentar (al momento de seleccionar).




    - Especificidad máxima de las pruebas y protocolos utilizados.




    - Controlar de forma rígida la administración de las pruebas y estandarización del protocolo.




    - Respetar los derechos humanos de los deportistas.




    - Efectuar evaluaciones repetidas a intervalos regulares (control evolutivo).




    - Interpretar adecuadamente los resultados y mostrar directamente a los padres, deportistas y alumnos.




    4.4. Objetivos de la evaluación




    La educación física en general, independientemente de las políticas de los países, proporciona un contexto y ambiente adecuado para la participación en la actividad física regular y estructurada, a través, del cual, contribuye al mejoramiento de la salud y el estado físico de los niños y adolescentes (Physical Education Association of the United Kingdom, (2004). Por lo que la evaluación de la aptitud física en el contexto escolar debe alcanzar los siguientes objetivos (Giannichi, 1984).




    En Chile, la asignatura de Educación Física y Salud para la educación básica y media, tiene como propósito que los estudiantes logren de manera progresiva ser personas físicamente activas y promotores sociales de un estilo de vida activo y saludable (UCE, Chile, 2020). Determinar el progreso del alumno: Esta determinación puede ser usado para dar conceptos, promoción de un grado para otro y sirve para comparar marcas o desempeños en el rendimiento.




    - Clasificar a los alumnos: Sirve para distribuir en grupos homogéneos y/o heterogéneos, teniendo como características algunas habilidades, capacidades físicas de rendimiento.




    - Seleccionar a los alumnos: Para clasificar por colegio, distrito, ciudades, regiones, estados, de acuerdo a su nivel de rendimiento y también para la selección e identificación de talentos.




    - Diagnosticar: Sirve para identificar los puntos débiles y fuertes de los alumnos, para luego ser guiados a través de programas de aptitud física.




    - Motivar: Sirve como un proceso de motivación constante, donde los alumnos son alentados a alcanzar y mejorar su rendimiento o estado de salud.




    - Manutención de rendimiento: Ayuda a mantener su rendimiento o estado de salud, y sirve para orientarlos a alcanzar los niveles deseados.




    - Experiencia educacional: Sirve tanto para el profesor, técnico deportivo, padre, y/o alumno, especialmente para saber y/o conocer los logros e intercambiar experiencias.




    - Directriz para investigación: Los resultados que se obtengan sirven para desarrollar investigaciones y también es un medio por el cual, se expande el conocimiento.




    Tabla 1 - Propuesta de la asignatura de Educación Física y Salud para la educación básica y media en Chile




    

      

        

          	

            Propuesta de la asignatura de Educación Física y Salud 


          

        




        

          	

            Propuesta


          



          	

            Objetivo


          

        




        

          	

            Clasificar a los alumnos:


          



          	

            Sirve para distribuir en grupos homogéneos y/o heterogéneos, teniendo como características algunas habilidades, capacidades físicas de rendimiento.


          

        




        

          	

            Seleccionar a los alumnos


          



          	

            Para clasificar por colegio, distrito, ciudades, regiones, estados, de acuerdo a su nivel de rendimiento y también para la selección e identificación de talentos.


          

        




        

          	

            Diagnosticar:


          



          	

            Sirve para identificar los puntos débiles y fuertes de los alumnos, para luego ser guiados a través de programas de aptitud física.


          

        




        

          	

            Motivar:


          



          	

            Sirve como un proceso de motivación constante, donde los alumnos son alentados a alcanzar y mejorar su rendimiento o estado de salud


          

        




        

          	

            Manutención de rendimiento


          



          	

            Ayuda a mantener su rendimiento o estado de salud, y sirve para orientarlos a alcanzar los niveles deseados.


          

        




        

          	

            Directriz para investigación


          



          	

            Los resultados que se obtengan sirven para desarrollar investigaciones y también es un medio por el cual, se expande el conocimiento


          

        


      

    




    4.5. Validez y fiabilidad de las pruebas




    Las pruebas de aptitud física son una herramienta de gestión de uso común en una variedad de organizaciones e instituciones privadas y gubernamentales. Por ejemplo, su uso es cotidiano en la educación fisca del sistema escolar, universitario, jóvenes deportistas y recreativos que participan de los gimnasios y programas gubernamentales de actividad física y recreación. También se incluyen los clubes, militares y departamentos de policía y bomberos (Burnstein et al, 2011), entre otros.




    Los evaluadores en general, deben conocer los indicadores clave de la calidad de un instrumento de medida. Los criterios más comunes utilizados para seleccionar una evaluación específica son la validez y confiabilidad (Bannigan, Watson, 2009, Burnstein et al, 2011).




    La validez de la prueba describe la capacidad de la prueba para reflejar lo que ha sido diseñado a medida (Slater, et al 2010). En otras palabras, la validez describe qué tan bien se puede confiar legítimamente en los resultados de una prueba interpretados para un propósito específico (Cook et al, 2006).




    Se considera como la medida en que se justifican las interpretaciones de los resultados de una prueba, lo que depende del uso particular que se pretende que tenga la prueba (Kimberlin et al, 2008). Los tres tipos de validez son:




    - Validez de contenido, o conocida también como validez de juicio de experto, donde debe existir correspondencia recíproca entre la variable y las características o indicadores de la variable (generalmente esto lo corroborara o certifica un experto).




    - Validez de criterio, o análisis la correlación que existe entre los resultados de las pruebas y otras medidas del mismo constructo que por lo general se denominan patrón oro o goldstandard. Debe existir relación estrecha entre ambos análisis.




    - Validez de constructo. Tiene que ver si una definición operacional de una variable refleja realmente el significado teórico verdadero de un concepto. Esto se puede verificar mediante análisis factorial exploratorio y/o confirmatorio.




    La confiabilidad se refiere al grado en que la medición está libre de errores de medición y consiste tanto en confiabilidad como en errores de medición (Goosey-Tolfrey et al, 2013). Los valores de una prueba en ensayos repetidos deben ser estables en el mismo individuo (España-Romero et al, 2010). A menudo se considera dos tipos de fiabilidad: intra-evaluador e inter-evaluador. El primero cuando un único evaluador realiza todas las evaluaciones, mientras que, en el segundo caso, cuando hay más de dos evaluadores. En ambos sistemas los valores en porcentaje no deben ser superiores al 5%, si esto ocurre, los resultados presentan mayor porcentaje de error, lo que no es recomendable. Esto quiere decir que es posible que haya existido falla del instrumento utilizado, familiarización del evaluado con la prueba y/o explicación inadecuada del protocolo.




    La confiabilidad de la prueba se determina mediante el uso de tres criterios: consistencia interna - el grado de congruencia con el que se mide un atributo dado, estabilidad prueba-reprueba - el grado que pueden obtenerse los mismos resultados con administraciones sucesivas de la prueba-, y la confiabilidad entre evaluadores - el grado de que diferentes observadores obtienen resultados iguales o similares utilizando un instrumento dado (Bruton, Conway y Holgate, 2000).




    A continuación, damos un ejemplo de error técnico de medida (ETM) intra evaluador. Esta técnica permite determinar la estabilidad de la medida de una prueba (evaluando dos veces).




    - El alumno José, realiza una prueba de salto horizontal dos veces (con un intervalo de 3 minutos de descanso entre cada prueba). Se anota ambos resultados (evaluación 1: 122.0cm, evaluación 2: 125.0cm). Reemplazando los datos:




    Medida 1 = 122 cm




    Medida 2 = 125 cm




    Calculando el Error técnico de medida absoluto




    ETM= [image: ]




    d = desviación entre ambas medidas.




    n= el número de niños medidos se aplica la expresión:




    d2 = (Medida 1 – Medida 2)2




    d2 = (122 – 125)2 = (-3)2 = 9




    ETM = [image: ]




    ETM = [image: ]




    ETM = [image: ]




    ETM = 1,5




    Calculando el Error relativo




    ETM % = (ETM / Mv) x 100




    MV = media general entre las 2 medidas




    MV = 123,5




    ETM % = (1,5 / 123,5) x 100




    ETM % = 1,21




    En general, las pruebas físicas tradicionales por su uso y aplicación cotidiana en múltiples investigaciones se asume la presencia de validez, a pesar de que algunas pruebas físicas hasta la fecha no han sido validadas científicamente, sin embargo, destacamos que todas las pruebas físicas por su naturaleza deben ser confiables. Por ello, cuando los investigadores y/o evaluadores deben verificar la estabilidad de la medida, deben evaluar dos o más veces para obtener el mismo resultado idealmente.




    La confiabilidad es importante, no sólo para respetar el control de calidad de las pruebas, sino también para evaluar el rendimiento físico en los sistemas deportivos y educativos, especialmente cuando autoridades deportivas, clubes, federaciones y profesionales tienen como objetivo para encontrar jóvenes talentos deportivos para una variedad de deportes o al diseñar programas de identificación de talentos (Bergeron et al., 2015). A ello se suma, el uso de estos resultados con fines investigativos, los que deben ser comunicados con la mayor rigurosidad posible.




    Por lo tanto, el uso de pruebas o instrumentos que sean válidos y confiables para medir tales constructos son cruciales para controlar la calidad de los resultados obtenidos en las investigaciones (Kimberlin et al, 2008).


  




  

    5. 




    Dimensiones de la aptitud física




    En el pasado, hace más de 50 años, los estudios que evaluaban la aptitud física han incluido una variedad de variables, desde la presión arterial, la función pulmonar y antropometría, resistencia cardiorrespiratoria, fuerza, coordinación y flexibilidad (Fleishman, 1964). Más adelante en la década de los setenta del siglo pasado, la aptitud física ha sido entendida en tres componentes: fuerza y resistencia muscular, resistencia cardiorrespiratoria y capacidad motora (Clarke, 1971).




    En la década de los ochentas, Caspersen, et al (1985) destacaron la capacidad aeróbica, resistencia, fuerza o flexibilidad, mientras que en los noventa la aptitud física relacionada a la salud considerada cinco componentes o también llamados dimensiones, como son la resistencia cardiorrespiratoria, la composición corporal, la fuerza muscular, la resistencia muscular y la flexibilidad (Grant et al, 1995, Heyward et al, 2010).




    En los últimos años se ha descrito en la literatura que la aptitud física relacionada a la salud, tіеnе unа еѕtruсturа multіdіmеnѕіоnаl у ѕе рuеdе еvаluаr а trаvéѕ dе ѕuѕ dіfеrеntеѕ соmроnеntеѕ: соmроѕісіón соrроrаl, арtіtud саrdіоrrеѕріrаtоrіа, арtіtud muѕсulоеѕquеlétіса, арtіtud mоtоrа у flехіbіlіdаd (Коlіmесhkоv, 2017), incluso, el Colegio Americano de Medicina Deportiva sugiere los mismos соmроnеntеѕ, con una pequeña variación en la denominación de la nomenclatura, pero que al final son similares: соmроѕісіón соrроrаl, арtіtud саrdіоrrеѕріrаtоrіа, fuerza muѕсulаr, rеѕіѕtеnсіа muѕсulаr у flехіbіlіdаd (Аmеrісаn Соllеgе оf Ѕроrtѕ Меdісіnе, 2014).




    Actualmente, la literatura es clara en cuanto a las dimensiones de la aptitud física, especialmente en el ámbito escolar, por ejemplo, se destaca la соmроѕісіón соrроrаl, арtіtud саrdіоrrеѕріrаtоrіа, арtіtud muѕсulоеѕquеlétіса у арtіtud mоtоrа (vеlосіdаd, аgіlіdаd у сооrdіnасіón) (ALPHA, 2009, Ruіz еt аl., 2010; Ѕессhі еt аl., 2014, Cossio-Bolaños et al 2016), sin embargo, destaca que la propuesta de Bouchard (1993), en el que fundamenta las dimensiones: morfológica, muscular, cardiorrespiratoria y metabólica, resumen las propiedades de la aptitud física asociadas a la salud (Bouchard, 1993).




    En suma, las dimensiones de la aptitud física se pueden definir como el conjunto de propiedades morfológicas, musculares, motoras, cardiovasculares y metabólicas que condicionan el estado de bienestar y la capacidad de realizar las tareas diarias con vigor producto de la presencia de factores genéticos y medioambientales. La figura 2, muestra las dimensiones de la aptitud física asociadas a la salud y al rendimiento deportivo (habilidades).
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    Figura 2. Dimensiones de la aptitud física asociadas a la salud y al rendimiento deportivo




    5.1. Métodos de medición




    La medición implica la operacionalización de estos constructos en variables definidas, desarrollo y aplicación de instrumentos o pruebas para cuantificar estas variables (Kimberlin et al, 2008). Las pruebas de aptitud física consisten en medir parámetros de la salud física y el rendimiento con evaluaciones objetivas (Burnstein et al, 2011) y subjetivas (Ortega et al, 2013, Cossio-Bolaños et al, 2016).




    En el ámbito escolar, el método de medición adoptado para la evaluación de la aptitud física, siempre fue orientado hacia lo objetivo, a través, de pruebas físicas (AMHPER, 1975, EUROFIT, 1983, ALPHA, 2009), sin embargo, actualmente se disponen de herramientas subjetivas que permiten evaluar la aptitud física en el ámbito escolar (Ortega et al, 2013, Cossio-Bolaños et al (2016). Estas escalas de autopercepción permiten recabar información de una amplia muestra y en un determinado momento (Gómez-Campos et al, 2015).




    Por ejemplo, en el estudio de Ortega et al (2013) han propuesto un cuestionario de autopercepción de 5 preguntas, donde se hace hincapié a las dimensiones de la aptitud física (cada una expresada en pregunta), a partir del cual, es posible medir los niveles de aptitud física. Por otro lado, un estudio efectuado en la región del Maule (Chile) por Cossio-Bolaños et al (2016), en el que se ha validado una escala de autopercepción de la aptitud física para adolescentes, también se considera una herramienta útil para evaluar de forma rápida y masiva a grandes poblaciones. Su uso y aplicación es fácil y requiere poco tiempo. El estudio se realizó en 3060 adolescentes (1702 hombres y 1358 mujeres) entre 11,0 y 18,9 años. El instrumento cuenta con 18 preguntas y una vez aplicado la escala se suman los puntajes (ver anexo) y tales valores se lleva a comparar con los percentiles propuestos según edad y sexo.




    Los valores de referencia son necesarios para clasificar a los niños en función de su desempeño en las habilidades motoras básicas, para la salud, y para la prevención temprana de factores de riesgo biológicos para enfermedades no transmisibles (obesidad, diabetes, enfermedades cardiovasculares, etc.) (Cadenas-Sanchez et al, 2019). Los percentiles son más fáciles de entender y utilizar en la práctica del día a día. Por el contrario, las puntuaciones Z (Escor Z) son más complicada y puede ser de uso limitado y a menudo se utilizan en entornos clínicos, pero son más comunes y útiles en la investigación (Konstantinos et al, 2015).




    5.2. Métodos de monitorización




    La evaluación de la aptitud física se puede realizar en la población general mediante una serie de pruebas muy simples, cuyos indicadores son importantes parámetros del estado de salud (Nassif et al, 2012). Las investigaciones han demostrado que mantener o preservar un estilo de vida físicamente activo no sólo reduce el riesgo de enfermedades crónicas, sino que también ayuda a disminuir el estrés, mejora el tono muscular y la fuerza para prevenir lesiones y aumenta la confianza en uno mismo y la capacidad para realizar diversas tareas motoras y físicas según varios autores (Roberts, 2000, Moliner-Urdiales et al, 2010, Rales et al, 2013, Andersen et al, 2017, Emeljanovas et al, 2020).




    Las pruebas de aptitud física no deben realizarse como un evento aislado, administrado simplemente para cumplir con los requisitos del gobierno, sino que deben usarse como una herramienta educativa que ayude a los estudiantes a adquirir conocimientos y comprensión sobre la aptitud física y los beneficios de la actividad física (Lloyd et al., 2010), además, es necesario que la evaluación no se realice una sola vez en el tiempo, por el contrario, como se mencionó anteriormente, es primordial realizar dos o más evaluaciones para verificar las tendencias a lo largo del tiempo.




    En general, las pruebas de aptitud física evaluadas dos o más veces pueden generar mayor capacidad de motivación entre los estudiantes. Pues los estudiantes pueden tener más probabilidades de adoptar un estilo de vida físicamente activo (Eastham, 2018), dado que, los cambios positivos y/o negativos entre los estudiantes pueden servir para alcanzar grados de concientización mayores entre sus semejantes, especialmente cuando se trata de mejora su estado de aptitud física.




    La posibilidad de observar los patrones de la aptitud física de forma transversal es una alternativa, sin embargo, la evolución de los niveles de aptitud física con el tiempo proporciona un método de seguimiento importante desde una perspectiva de salud pública (Nassif et al, 2012).




    En consecuencia, cuando se habla de métodos de evaluación de la aptitud física, estamos refiriéndonos a la evaluación trasversal y longitudinal. Los estudios transversales se llevan a cabo en un determinado punto de tiempo o durante un período corto, por lo general, se llevan a cabo para estimar la prevalencia del resultado de interés para una población dada y comúnmente se utilizan para fines de planificación de la salud pública (Levin, 2006). Esta información sirve para caracterizar a las muestras estudiadas, a menudo para describir el desempeño de la aptitud física (comparaciones y relaciones) y/o resaltar las prevalencias.




    Los estudios longitudinales comprenden observaciones repetidas a lo largo del tiempo en un individuo o en muchos individuos (Zeger, Liang, 1992), y se realizan durante períodos prolongados de tiempo, a menudo años o décadas (Caruana et al, 2015). Esta información sirve para confirmar hipótesis causales, puesto que confirmar los cambios que ocurren a lo largo del tiempo.




    Actualmente la investigación realizada sobre los componentes de la aptitud física en niños y adolescentes se ha limitado a los estudios descriptivos (transversales), existiendo poca evidencia de los cambios seculares (longitudinales) en sus componentes, excepto algunos reportes que han evidenciado cambios positivos en la adiposidad corporal en intervalos de 10 años, aumentando los niveles de adiposidad entre los escolares del Maule (Gatica-Mandiola et al, 2013) y en un intervalo de 4 años de estudio, se determinó que la práctica de actividad física programada durante dos veces por semana contribuye al mejoramiento y manutención de la aptitud física general (Queirolo Riffo et al, 2016). Sin embargo, en el contexto escolar, debería darse prioridad a dos evaluaciones al año.




    5.3. Referencias de aptitud física




    Las pruebas de aptitud física son una característica común en la mayoría de los programas de Educación Física (Morrow et al, 2009). Estas pruebas una vez evaluadas requieren de parámetros y/o referencias para comparar los resultados individuales y/o grupales.




    Estas referencias están representadas por tablas y/o gráficos. A menudo los límites se basan en criterios de referencia o estándares y/o datos normativos (Welk, 2002).




    Los estándares referidos a criterios están frecuentemente vinculados a indicadores de salud, donde los puntos de corte adoptados previamente han sido validados por métodos sofisticados o de laboratorio. La base de datos proviene de muestras o de sujetos sanos, libre de dolencias. De hecho, algunas baterías clásicas que han sido propuestas son consideradas como estándares referidos a criterio, por ejemplo, la batería de Carolina del Sur (Pate, 1983), la batería de AAHPERD (AAHPERD, 1988), programa de la juventud en forma (American Health and Fitness Foundation, 1986) y FITNESSGRAM (Institute for Aerobics Research, 1987).




    Los datos normativos se basan en el desempeño de un grupo representativo de sujetos (por ejemplo, rankings percentiles) y son eficaces para medir los resultados previos y posteriores a la intervención y sirven para motivar a los participantes, pero no proporcionan comparaciones relacionadas con resultados de salud o reducción de factores de riesgo (Lindsay et al, 2014). A menudo son desarrollados en muestras regionales, cuyo, objetivo es categorizar a los individuos y comparar frente a sus contrapartes.




    En cuanto a su construcción, este este tipo de normas, deben incluir un tamaño de base de datos sustancial, como el de la Batería de Fitness para Adultos YMCA, que tiene aproximadamente 70.000 sujetos en su base de datos (YMCA, 2000).




    Los estándares normativos como estos, hacen posible la clasificación del desempeño de un niño y adolescente en los diversos elementos de la prueba frente a un grupo de referencia.




    Actualmente en Chile y específicamente en la región del Maule, se han propuesto una serie de pruebas físicas y de componentes morfológicos que permiten clasificar, categorizar a los escolares de esta región desde el punto de vista normativo (dimensión morfológica, muscular y cardiometabólico).




    La figura 3, muestra el diagrama que describe la evaluación de estándares referidos a normas, orientado a la evaluación de las dimensiones de la aptitud física relacionada a la salud.
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    Figura 3. Diagrama de las dimensiones que evalúan la aptitud física de escolares de la región del Maule (Chile).
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