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Resumen
_______________________________________________________________________________________|
Introduccidn: El aprendizaje basado en movimiento es una estrategia de ensefianza que consi-

dera principios neuromotores para aprender, siendo una alternativa posible de incorporar en
el aula.

Objetivo. Resumir los efectos del aprendizaje basado en movimiento sobre el rendimiento aca-
démico a partir de reportes de ensayos controlados aleatorios.

Método. Con base en las recomendaciones PRISMA para revision sistematica y metaanalisis se
indagd en los indexadores ERIC, PubMed, Web of Science, Scopus, EBSCO hasta septiembre de
2024. Se incluyeron estudios con participantes nifios y adolescentes de ambos sexos, interven-
ciones por ensayos controlados con grupos cruzados o grupos paralelos que compararan los
efectos de estas estrategias basadas en movimiento sobre el rendimiento académico escolar. Se
evalué la calidad metodoldgica y se calcularon los efectos medios de las intervenciones y la he-
terogeneidad.

Resultados: Se incluyeron ocho estudios en la revision con un total de 4452 estudiantes. El
efecto medio estandarizado (ES) de intervenciones con ABM fue bajo (ES -0. 09 [IC del 95%: -
0.53 a 0.34], Z= 0.43 [p = 0.67]) frente a grupos controles (GC), con una alta heterogeneidad
entre los estudios (12 = 96% p < 0.00).

Conclusidn. Estrategias de aprendizaje basadas en movimiento generan efectos positivos sobre
el rendimiento académico en matematicas, lenguaje e inglés, sobre todo cuando los movimien-
tos incluidos en las actividades de aprendizaje se relacion con sus contenidos tematicos.

Palabras clave

Aprendizaje basado en movimiento; aprendizaje fisicamente activo; aprender jugando; rendi-
miento académico.

Abstract
__________________________________________________________________________________|
Introduction: Movement-based learning is a teaching strategy that considers neuromotor prin-

ciples for learning, serving as a possible alternative to incorporate in the classroom.

Objective: To summarize the effects of movement-based learning on academic performance
based on reports from randomized controlled trials.

Method: Following PRISMA recommendations for systematic review and meta-analysis,
searches were conducted in the ERIC, PubMed, Web of Science, Scopus, and EBSCO databases
up to September 2024. Studies were included with participants who were children and adoles-
cents of both sexes, involving interventions through controlled trials with crossover or parallel
groups that compared the effects of these movement-based strategies on academic perfor-
mance. Methodological quality was assessed, and mean effects of the interventions and hetero-
geneity were calculated.

Results: Eight studies were included in the review, with a total of 4,452 students. The standard-
ized mean effect (SME) of MBL interventions was low (SME -0.09 [95% CI: -0.53 to 0.34], Z=
0.43 [p = 0.67]) compared to control groups (CG), with high heterogeneity among the studies
(I2=96%, p < 0.00).

Conclusion: Movement-based learning strategies generate positive effects on academic perfor-
mance in mathematics, language, and English, especially when the movements included in the
learning activities relate to their thematic content.

Keywords

Movement-based learning; physically active learning; learning through play; academic perfor-
mance.
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Introduccion
|
El aprendizaje basado en movimiento (ABM) o aprendizaje fisicamente activo se caracteriza por la uti-
lizacién de diferentes estimulos sensoriomotores que llevan a los estudiantes a una participacién activa
e integrando movimientos corporales o actividad fisica en cualquier momento de la clase, los que pue-
den o no guardar relacién con el contenido de aprendizaje (Bedard et al., 2020; Mavilidi et al., 2019b;
Pageetal, 2023; Teraoka etal., 2021), y que incluye los conceptos de aprender en movimiento, aprender
moviendo el cuerpo, experiencias motoras para aprender, aprendizaje multisensorial, aula activa,
aprendizaje basado en juegos o estrategias fisicamente activas de aprendizaje (Andreu, 2023; Breien et
al,, 2022; Camacho-Sanchez et al,, 2022).

Pese a que las propuestas de aprendizaje basado en movimiento no son recientes, los avances en neu-
rociencias han permitido una mayor comprension del efecto real del movimiento en el aprendizaje, en
la cognicién y el rendimiento académico (Mavilidi et al., 2019a; Mavilidi et al., 2022; Schulte et al., 2019;
Spooner & Wilson, 2023; Su et al,, 2020; Tommiska et al.,, 2020). Por lo que el movimiento constituye un
estimulo necesario para el sistema nervioso, condicionando la generacién de nuevas conexiones nervio-
sas, optimizando el desarrollo del tejido neuronal, por lo que comprender que, cuando un nifio involucra
movimientos corporales en suaprendizaje, se favorece la estimulacidn neuronal, lo que a su vez favorece
a procesos cognitivos (Anzeneder et al., 2023; Lu & Zhao, 2023).

En relacidn a lo anterior, Mavilidi et al. (2022), estudiaron los efectos de estrategias de aprendizaje ba-
sadas en movimiento dentro del aula, sobre el procesamiento cognitivo, memoria, control conductual y
habilidades académicas de ninos y adolescentes a través de un metaanalisis, adoptaron un diseno que
categorizé las intervenciones de los estudios revisados, segun la integracién de las actividades de movi-
miento (alto v/s bajo dependiendo si la actividad de movimiento se integra junto a la tematica de apren-
dizaje o no) y la relevancia del movimiento para el contenido de aprendizaje (bajo v/s alto dependiendo
si el movimiento guardaba relacién con la tematica de aprendizaje).

Pese a los aportes del movimiento en el aprendizaje, algunos estudios reportan que los escolares per-
manecen casi un tercio del dia en una sala de clases, mayoritariamente sentados, lo que no favorece ni
al aprendizaje y ni a la salud (Almonacid-Fierro et al.,, 2021; Flandez et al., 2021; Mujica et al., 2022). Por
otro lado, las demandan al sistema educativo asociadas al desarrollo de competencias para el buen vivir
y no so6lo centrada en el dominio de contenidos (Bracho-Amador et al., 2023; Meyer, 2023), ha llevado a
las instituciones educativas a promover en sus estudiantes el desarrollo de habilidades de creatividad,
pensamiento critico, colaboracién, comunicacidn, aprender a aprender, reflexion y las adquisicion de
conciencia sobre los procesos personales (Huoponen, 2023; Meyer, 2023; Saluja, 2023; Vifiuela & de
Caso Fuertes, 2023), por lo que estrategias no tradicionales constituyen una alternativa para el abordaje
de estas habilidades.

Desde las neurociencias aplicadas al control motor, es posible argumentar que un nifio o una nifia, en su
estructura cerebral, ya cuenta con areas motoras destinadas al aprendizaje y al dominio de movimien-
tos, los cuales, al inicio, al ser poco controlados por el tronco del encefalico y producidos en forma invo-
luntaria, llevan a otras estructuras de orden superior, como el cerebelo y neocértex a adquirir un pre-
dominio en ese control (Albaladejo-Garcia et al., 2023; Chen & Nakagawa, 2023; Chou et al,, 2023). Lo
anterior, permite el desarrollo de patrones basicos de movimiento que favorecen a movimientos de ma-
yor complejidad y a un desarrollo motor determinante para su desarrollo fisico, cognitivo, personal y
socioafectivo (de Bruijn et al., 2023). Por el contrario, un desarrollo motor alterado, se relaciona con
problemas de aprendizaje y cognitivos, por ejemplo, algunas funciones cerebrales deben ser compensa-
das por otras estructuras, como el caso del cdrtex prefrontal que debe encargarse de mantener la pos-
tura, la cabeza y el equilibrio, limitando los recursos cognitivos disponibles para el aprendizaje (Chen &
Nakagawa, 2023).

En cuanto a procesos cognitivos, existe una relacion directa entre el movimiento y algunos procesos
mentales subyacentes a la adquisiciéon de conocimientos como la metacognicidn, las funciones ejecutivas
y el rendimiento académico (Santayana de Souza et al., 2023; Teslo et al., 2023). La importancia de esto
para el aprendizaje, en primer lugar, radica en que la metacognicién involucra procesos mentales de
orden superior, que incluyen hacer planes para el aprendizaje, como la planificacidon, el razonamiento y
la resolucion de problemas, procesos que son determinantes para alcanzar un objetivo de aprendizaje

(Schirmer et al., 2023; Song et al,, 2023). En segundo lugar, las funciones ejecutivas involucran procesos
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cognitivos que regulan el pensamiento y acciones como la resolucién de problemas, la planificacién, la
secuenciacion, la atencion selectiva y sostenida, la inhibicioén, la utilizacién de la retroalimentacion, la
multitarea, la flexibilidad cognitiva y la capacidad de lidiar con lo nuevo (Giirdere et al., 2023), pero se
evidencian disminuidas en personas con depresidn, déficit atencional e hiperactividad (Albaladejo-Gar-
ciaetal, 2023).

Respecto a la utilizacion del aprendizaje basado en movimiento, no es novedad que sea una de las prin-
cipales estrategias utilizadas por los profesores de Educacion Fisica para el logro de aprendizajes, ya sea
orientados a condicionantes fisicas o a la condicién motriz (Castillo-Retamal et al., 2020; Ferro et al,,
2020; Mujica, 2022). Sin embargo, estas estrategias también han sido incorporadas para el abordar re-
sultados de aprendizaje orientados al autocuidado, al bienestar fisico, emocional y social (Andreu, 2023;
Breien et al., 2022; Camacho-Sanchez et al., 2022), con el propdsito de responder a las demandas de la
disciplina (Hernandez-Rubio et al., 2023).

En otras disciplinas, lo efectos del ABM se han comprobado frente a métodos tradicionales, especifica-
mente cuando el objetivo de aprendizaje se orienta al dominio de vocabulario para una segunda lengua
o en habilidades de escritura (Ahmed et al., 2022; Lin et al., 2020; Wang & Song, 2023). En tal sentido,
la expresién corporal es una de las actividades motoras mas utilizadas, junto a juegos motores y activi-
dad fisica de baja o media intensidad (Padial-Ruz et al., 2022), ademas de actividades basadas en video
juegos (Chiu et al., 2012).

En el caso de aprendizaje en matemadticas, algunas intervenciones que utilizaron el juego como estrate-
gia de aprendizaje, reportan efectos significativos en los grupos de intervencidn frente a los grupos con-
troles al momento de resolver problemas matematicos (Kim & Ke, 2017; Perez et al., 2018; Sulaiman et
al,, 2023), lo que puede estar dado por el nivel de atencidn, la confianza, satisfaccién y motivacién que
generan estas actividades y su papel significativo (Ku et al., 2014; Zabala-Vargas et al., 2021). Es rele-
vante destacar que el aprendizaje basado en juego no so6lo involucra el movimiento corporal, sino tam-
bién la utilizacién de tecnologia y video juegos como es el caso de la gamificacién en el aula (Brezovszky
etal, 2019; Ke & M. Clark, 2020; Schéafer et al., 2013) y que no necesariamente demandan un incremento
de movimiento en comparacion con una estrategia de aprendizaje tradicional. Por ejemplo, en ciencias,
los hallazgos se centran principalmente a la utilizacion del juego desde la computacién y sélo unos pocos
autores utilizan el juego tradicional (Cheng et al.,, 2020; Kaldarova et al,, 2023; Lopez-Fernandez et al.,
2021).

Pese a que los efectos de aprendizaje basado en movimiento han sido descritos en diferentes trabajos,
son escasos los estudios que han resumido estos efectos sobre el rendimiento académico como resul-
tado del abordaje de contenidos curriculares. Estos estudios se han limitado a revisiones de caracter
descriptivas sin un andlisis cuantitativo o centrados en la cognicién o competencias académicas, sin
abordar el rendimiento académico como parte de un resultado de aprendizaje y asociado al abordaje de
ciertos contenidos curriculares. Por otro lado, hasta donde se sabe, s6lo una revision con metaanalisis
propone identificar los efectos del aprendizaje basado en movimientos durante la clase, considerando
la relevancia e integracion del movimiento con la tarea de aprendizaje como se menciond en parrafos
anteriores a partir de estudios experimentales (Mavilidi et al., 2022). Ademas, también se evidencia que
en el estudio del ABM no suelen considerarse las intervenciones realizadas fuera el aula o no se contro-
lan algunos factores determinantes para las intervenciones con actividad fisica como intensidad, densi-
dad, actividades, ademas del momento de integracion y la relacién de estas con los contenidos aborda-
dos. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue realizar una revision sistematica con metaanalisis que
resume los efectos del aprendizaje basado en movimientos sobre el rendimiento académico de escolares
nifios y adolescentes a partir de ensayos controlados aleatorios a fin de responder la pregunta ;escolares
nifios, nifias y adolescentes que participan de intervenciones basadas en movimiento para el abordaje
de los contenidos curriculares presentan mejores resultados de aprendizaje, evidenciados por rendi-
miento académico, que aquellos escolares que participan de grupos controles?
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Método
'

Diserfio de investigacion

Se adopt6 un disefio de revision literaria basado en Preferred Reporting Items for Systematic Review
and Meta-analyses (PRISMA) (Page et al., 2021).

Estrategia de busqueda

Se revisaron las bases de datos ERIC, PubMed, Web of Science, Scopus, EBSCO hasta septiembre de 2024
en busca de todos los estudios que reportaran los efectos de estrategias basadas en movimiento o apren-
dizaje fisicamente activo sobre el rendimiento académico o resultados de aprendizajes, utilizando como
criterios de busqueda (((schoolchildren) OR (boys) OR (girls) OR (adolescents)) AND ((learning based
on movement) OR (movement-based methodological strategies) OR (learning in movemento) OR (phy-
sically active learning)) AND ((Learning outcomes) OR (academic performance))).

Los estudios se seleccionaron en base a titulo y resumen. Dos revisores fueron los encargados de iden-
tificar los estudios de forma independiente y ciega (VD y AC). Un tercer investigador (CH) fue designado
para resolver cualquier desacuerdo entre los dos revisores.

Seleccion de estudios

Para la inclusién de los estudios se considero la estrategia PICO (Santos et al., 2007) (participantes, in-
tervenciones, comparaciones y resultados). Los participantes fueron escolares nifios y adolescentes, de
sexo masculino y femenino; las intervenciones de ensayos controlados con grupos cruzados o grupos
paralelos publicadas en inglés, espafiol o portugués que utilizaran estrategias basadas en movimiento
que compararan los efectos de estas estrategias sobre el rendimiento académico o sobre resultados de
aprendizaje, cuyos resultados reportaran actividades utilizadas, momento de integracién de la estrate-
gia, relacién con los objetivos de aprendizaje y valores de media, desvio estdndar o estimaciones de
efectos e intervalos de confianza (IC) del 95% sobre el rendimiento académico.

Fueron excluidos articulos de revisiones sistematicas, metaanalisis y estudios cuyos protocolos no se-
fialardn la edad de los participantes, protocolos ambiguos o poco claros, ademés de los estudios que
evaluan aspectos cognitivos, que no representaran rendimiento académico o logros sobre un resultado
de aprendizaje.

Extraccion de datos y evaluacion de la calidad

El proceso de extracciéon de los datos considero6 (1) primer autor y afio del estudio, (2) sexo y edad de
los participantes, (3) intervenciones en grupos experimentales y controles detallando las actividades
implicadas y su intensidad (baja, moderada o alta), (4) momento de integracién de las actividades de
movimiento de acuerdo con la clasificacion alta integracién (durante el abordaje de los contenidos), me-
dia integracion (en cualquier momento de la clase), baja integracion (fuera de la clase) y variada inte-
gracién (combinacion de las anteriores), (5) relacién de las actividades de movimientos con los conte-
nidos, es decir, alta relacion (si las actividades de movimiento guardan relacién con la tematica de la
clase y baja relacion, si estos no guardan relacién con las tematicas de la clase actividades e intensidad
(6) registro de media y desvio estandar o estimaciones de efectos post intervencion.

Para evaluar el riesgo de sesgo y la calidad metodolégica de los estudios incluidos en el metaanalisis se
utiliz6 la escala Physiotherapy Evidence Database (PEDro), evaluando la validez interna del estudio me-
diante una escala de 0-10 puntos (0 = alto riesgo; 10 = bajo riesgo) (Maher et al., 2003).

Analisis estadistico

Se calculé el tamafio del efecto medio (ES) estandarizado de los estudios individuales junto con sus in-
tervalos de confianza del 95% a partir de los valores de media y desvio estandar, utilizando el modelo
de efectos aleatorios. Los ES se calcularon utilizando la g de Hedges y Olkin (Hedges & Olkin, 2014) y se
interpretaron a como: <0,2, trivial; 0,2-0,6, pequefio; >0,6-1,2, moderado; >1,2-2,0, grande; >2,0-4,0,
muy grande; >4,0, extremadamente grande (Hopkins et al.,, 2009).
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Se utilizé 12 para determinar la heterogeneidad estadistica entre los estudios. Para el estadistico se uti-
lizaron los siguientes puntos de corte <25% (heterogeneidad baja), 25-50% (heterogeneidad mode-
rada), > 50-75% (heterogeneidad alta) y >75% (heterogeneidad grave) (Higgins et al., 2003). La hete-
rogeneidad se evalu6 con la prueba de Chi2 para determinar si las diferencias observadas eran compa-
tibles solo con el azar (Deeks & Altman, 2019).

Se propuso el andlisis de moderadores de subgrupos asociados con edad cronolégica, sexo y duracion
de la intervencion.

El sesgo de publicacién se evalu6 a partir de la interpretacién grafica Funnel plot. Para el andlisis cuan-
titativo de los datos incluidos en el metaanalisis se utiliz6 el programa Cochrane Review Manager Soft-
ware (RevMan version 5.1, Cochrane IMS, Dinamarca).

Resultados
|

El diagrama de flujo de la seleccién del estudio y las razones de exclusion se presentan en la Figura 1.
Durante las busquedas iniciales en la base de datos, se identificaron 857 articulos (318 ERIC, 258 Pub-
Med, 268 Web of Science, 1 Scopus y 12 EBSCO). Después de la exclusion de duplicados y la seleccion de
resumenes/titulos, 15 articulos fueron elegibles para la evaluacién de texto completo. Posteriormente
para la revision, se excluyeron 7 articulos (1 por participantes; 1 por disefio del estudio; 1 por interven-
ciones o protocolos no detallados; y 4 que no reportaban resultados en rendimiento académico). Final-
mente, se incluyeron 8 estudios en esta revision.

Figura 1. Diagrama de flujo de los estudios que se sometieron al proceso de revision.

)

Estudios identificados (n=857)
ERIC=318
PubMed = 258
Web of Science=268
Scopus=1
EBSCO =12

}

— Eliminado por duplicados (n =18)

l

:
5 Estudios provectados (n=841) |»

Identificacion

Excluido por titulo y resumen
{n=526)

i Participantes (n =1

Articulos de texto completo
evaluados para su _»
elegibilidad Intervenciones y protocolos (n=1)
(n=15)

—
—
Estudios incluidos en la Estudios incluidos en el

revision sistemdtica — metanalisis
(n=8) (n=4)

Disefio del estudio (n=1)

Elegibilidad

Informe de resultados (n = 4)

Incluidos

Caracteristicas de los estudios

De los estudios incluidos, todos incluyeron ambos sexos. Siete estudios fueron hechos en primaria (Aha-
med et al,, 2007; Murtagh et al.,, 2022; Reed et al,, 2010; Resaland et al.,, 2018; Tarp et al., 2016; Vetter et
al, 2018; Vetter et al,, 2020) y uno en secundaria (Solberg et al.,, 2021). 6 estudios informaron el rendi-
miento académico a partir de pruebas generales estatales (Ahamed et al., 2007; Reed et al.,, 2010; Resa-
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land et al., 2018; Solberg et al., 2021; Vetter et al., 2018; Vetter et al., 2020), 5 estudios reportaron re-
sultados en pruebas de lenguaje, matematicas, inglés, arte o estudios sociales (Ahamed et al., 2007; Mur-
tagh et al, 2022; Reed et al,, 2010; Resaland et al., 2018; Solberg et al., 2021) y 3 resultados especificos
en pruebas de matematicas (Tarp et al., 2016; Vetter et al., 2018; Vetter et al,, 2020). De los estudios
incluidos en la revision, 4 estudios reportaron los resultados de medias y desvio estandar, por lo que
fueron incluidos en el andlisis cuantitativo (Ahamed et al.,, 2007; Murtagh et al,, 2022; Tarp et al., 2016;
Vetter et al,, 2020).

Tabla I. Estudios seleccionados de acuerdo con los criterios de seleccidn.

Estudio

Participantes

Intervencion

Relacion, integracién e
intensidad

Resultados sobre el rendimiento
académico

Ahamed, 2007

143 nifios y 144 nifias
de cuarto y quinto
grado (10.3+0.6 y

10.2+0.6 afios)

Ensayo controlado aleatorio grupal
de 16 meses. Ocho escuelas fueron
asignadas al azar a intervencion
(INT) o practica habitual (UP) Los
estudiantes estuvieron expuestos a
15 min de actividad fisica durante
todos los dias y realizaron una
variedad de actividades que incluian
saltar, aerébicos en silla, baile hip
hop, circuitos en el patio de recreo y
ejercicios de resistencia con bandas
de ejercicio.

Baja relaci6én e Variada
integracion.
No se menciona
intensidad.

Se utilizé el Canadian Achievement Test
(CAT-3) para evaluar el rendimiento
académico (TotScore). No hubo
diferencias significativas en TotScore
entre los grupos durante el seguimiento
y entre nifios y nifias al inicio y en el
seguimiento. Por lo que la intervencién
es atractiva y factible para aumentar la
actividad fisica de los estudiantes
manteniendo los niveles de
rendimiento académico.

859 estudiantes (458

Proyecto “Transforming Attitudes,
Approaches and Learning Outcomes
Across the Middle East (TAALOM)".
Ensayo controlado grupo control y
grupo de intervencién a partir de 12
escuelas primarias. Ocho escuelas

mujeres, 401 hombres) como grupo de intervencién (16
y 832 estudiantes (477 clases en total, cuatro en cada nivel
Murtagh, 2022 mujeres, 355 hombres) de grado) y cuatro escuelas como
Primer y cuarto grado grupo de control (16 clases, 4 en

12 colegio de ellas 4
grupo control

cada nivel de grado). Se utilizd
métodos de aprendizaje basados en
el juego a partir de “juego y juegos
guiados” para el aprendizaje de las
matematicas en que los docentes
utilizaron la estrategia “Reflexionar-
Conectar-Aplicar”

Altarelacién e
integracion.
No se menciona
intensidad.

El grupo de intervencién obtuvo
puntuaciones mas altas en las pruebas
que el grupo de control en ambos
términos de semestre (p< 0,01). Los
hallazgos sugieren que los enfoques de
aprendizaje basados en el juego pueden
mejorar el rendimiento académico.

Reed, 2010

155 estudiantes de
edades entre 9y 11
anos.

Ensayo controlado aleatorio,
Experimental. (n = 80) y grupo
control (n= 75). El grupo

experimental integro actividad fisica
como correr, saltar, caminar en su
plan de estudios lenguaje,
matematicas y estudios sociales, 30
min al dia, 3 dias a la semana por 3
meses aproximadamente.

No se sefiala la relacién
y con alta integracién.
No se menciona
intensidad.

Los nifios del grupo experimental
obtuvieron resultados
significativamente mejores en la prueba
de inteligencia fluida SPM. Los nifios del
grupo experimental también
obtuvieron resultados
significativamente mejores en la prueba
de rendimiento académico obligatoria
del estado de estudios sociales. Los
nifios del grupo experimental también
recibieron puntuaciones mas altas en
las pruebas de logros en inglés/artes
del lenguaje, matematicas y ciencias,
pero no fueron estadisticamente
significativas en comparaciéon con los
nifios del grupo de control

Resaland, 2018

Active Smarter Kids (ASK). Ensayo
controlado aleatorio de 57 escuelas
primarias. Las 28 escuelas de del
grupo de intervencion participaron
de actividad fisica por 6 meses, a
partir de 90 min/sem de lecciones
educativas  fisicamente activas
realizadas principalmente en el
patio de la escuela, 5 min/dia de
descansos de actividad fisica
durante las clases presenciales,
tarea de actividad fisica de 10
min/dia.

Alta, media y baja
relacion con alta
integracion. Intensidad
moderada.

El  rendimiento académico  en
aritmética, lectura e inglés se midi6
mediante pruebas nacionales
estandarizadas de Noruega. Pese a que
no se reportan efecto de la intervencion
sobre el rendimiento académico en los
analisis primarios, los andlisis de
subgrupos revelaron un efecto de
intervencion favorable para aquellos
que obtuvieron los peores resultados al
inicio (tercio mas bajo) en aritmética
(p< 0,005) en comparacién con los
controles.

Solberg, 2021

Treinta escuelas secundarias

2036 estudiantes de 13 asignadas al azar en tres grupos: el

y 14 afios

grupo de aprendizaje fisicamente
activo (n= 10), el grupo No te

Bajarelacién e
integracion. No se
menciona intensidad.

El rendimiento académico se midié

mediante pruebas nacionales
estandarizadas basadas en
computadora disefiadas y
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preocupes - Sé feliz (n= 10) o
control (n = 10). La dosis objetivo en
ambos grupos de intervencion fue
de 120 min/semana de AF adicional

durante el horario escolar. Se
realizaron  pruebas nacionales
estandarizadas de lectura 'y

aritmética al inicio y al final de la
intervencién.

administradas por la Direccién Noruega
de Educacién y Capacitacion. La prueba
de aritmética midié la capacidad de un
individuo para comprender nimeros y
medidas. La prueba de lectura midié6 las

habilidades basicas de lectura en
noruego de un individuo, interpretando
y comprendiendo textos, y

considerando la forma y el contenido.
Se encontramos efectos significativos
de la intervenciéon en aritmética y
lectura entre los estudiantes en ambas
intervenciones en comparacién con los
controles.

Tarp, 2016

Se consideré que un

total de 855 estudiantes

de 12 a 14 afios.

Ensayo controlado aleatorio grupal
de 20 semanas que incluy6 siete
escuelas de intervencién y siete
escuelas de control. La intervencién
se centr6 en la actividad fisica
durante las materias académicas, el
recreo, el transporte escolar y el
tiempo libre.

Altay baja relacién con
Alta, media y baja
integracion.

No se menciona la
intensidad.

Se utilizaron pruebas de matematicas
especificas para cada grado para
evaluar el rendimiento académico. La
prueba fue creada por un experto en
contenido e incluyé contenido como;

aritmética, 4lgebra, resolucién de
problemas y geometria.
No se observaron diferencias

significativas en el cambio, al comparar
el grupo de intervencién con el grupo de
control, en los resultados primarios (p>
0,05) o en las habilidades matematicas
(p>0,05).

Vetter, 2018

88 estudiantes de
cuarto grado (39
mujeres y 49 hombres)

A través de un Ensayo controlado
aleatorio  programa  incorporé
habilidades de multiplicacién del
programa de estudios de
matematicas del estado y
habilidades de locomocién descritas
en el programa de estudios
educacién fisica del estado. La
intervencién en el aula consistié en
una serie de actividades en el aula a
partir de juegos de matematicas. Se
desarrollaron tres juegos diferentes
utilizando domind, tablas numéricas
y cartones de bingo. Intervencién
matematica en el aula (control) y el
patio de recreo (intervencién). Estas
sesiones se administraron en 3 dias
consecutivos (lunes a miércoles)
cada semana en un intervalo de
tiempo de 20 minutos.

Altarelacién e
integracion. Intensidad
Moderada.

Se utilizd6 para evaluar aritmética
general el A-NAPLAN.

La mejora en aritmética general fue
significativamente mayor en el grupo
de intervencién que en el grupo control
(p< 0,03). Los autores concluyen que
los paradigmas de aprendizaje
fisicamente activo pueden contribuir a
cumplir con las pautas de actividad
fisica diaria y al mismo tiempo apoyar o
incluso impulsar el aprendizaje.

Vetter, 2020

172 estudiantes de
tercer afo (8,4+0,3
afios) de 10 clases en
dos escuelas primarias
urbanas

A través de un ensayo cruzado
controlado aleatorio. Los
participantes  fueron asignados
aleatoriamente a un grupo de aula
sentada (Classroom) o lecciones
fisicamente activas en el patio de
recreo (Playground) y pasaron a la
condicidn alternativa en el siguiente
periodo escolar. La intervencion de
6 semanas comprendié 3 sesiones
de 30 min/semana.

Alta relacién e
integracion. Intensidad
Moderada.

Se utiliz6 para evaluar aritmética
general el A-NAPLAN.

Las puntuaciones de multiplicacién
mejoraron significativamente mas en
los grupos Playground que en
Classroom (ES= 0,23; p= 0,045),
mientras que no se observaron
diferencias  significativas en la
aritmética general (ES= 0,05; p= 0,66).

Intervenciones con actividades de “alta relacién” con los contenidos de aprendizaje

Respecto a la inclusidn de actividad fisica y movimientos relacionados con los contenidos de aprendi-
zaje, los tres estudios incluidos en esta revision (Murtagh et al,, 2022; Vetter et al., 2018; Vetter et al,,
2020) integran la actividad fisica durante al abordaje de los contenidos, es decir, poseen una alta inte-
gracion. Todos se enfocan el aprendizaje de las matematicas en grupos entre primer y cuarto grado,
siendo el juego integrado la principal estrategia para la incorporacion de la actividad fisica en el apren-
dizaje.

El estudio de Murtagh et al. (2022), es parte Proyecto “Transforming Attitudes, Approaches and Lear-
ning Outcomes Across the Middle East (TAALOM)”, que por medio de un ensayo controlado interviene
en 12 escuelas de primarias. Como estrategia de intervencion, los métodos de aprendizaje utilizaron se
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basan en “juego y juegos guiados” para el aprendizaje de las matematicas a partir de las estrategias “Re-
flexionar-Conectar-Aplicar”. Es decir, implica discusiones dentro de las actividades de juego guiado en
las que los maestros facilitaron a los nifios reflexionar sobre sus experiencias, conectarse esas experien-
cias a sus conocimientos previos y aplicar sus nuevos aprendizajes a su vida diaria y en su aprendizaje
futuro, pero no hacen mencién a la intensidad de las actividades.

Por otro lado, los estudios de Vetter et al. (2018) y Vetter et al. (2020), a través de un ensayo cruzado
controlado aleatorio, incorporan las actividades de juegos en dos condiciones, aula sentada (Classroom)
y lecciones fisicamente activas en el patio de recreo (Playground) a partir de 3 sesiones de 30 min/se-
mana durante 6 semanas con actividades de intensidad moderada.

En relacién a los resultados de las intervenciones, todas las estrategias utilizadas reportan efectos sig-
nificativos en el rendimiento en aritmética general y operaciones de multiplicacién frente a los respec-
tivos grupos controles, a pesar de implementacion de las respectivas intervenciones (Murtagh et al,,
2022; Vetter et al., 2018; Vetter et al,, 2020).

Intervenciones con actividades de “baja relacién” con los contenidos de aprendizaje

Respecto a la inclusion de actividad fisica que no tiene relacion con los contenidos de aprendizaje (baja
relacién), uno de estos estudios integra las actividades en diferentes partes de la sesién e incluso fuera
de ella (integracion variada) sin mencionar la intensidad de las actividades (Ahamed et al., 2007). El
otro estudio (Solberg et al., 2021), evidencia una baja integracion, pues incorpora las actividades fuera
de la clase.

El estudio de Ahamed et al. (2007) hace mencién a un ensayo controlado aleatorio de 16 meses en 8
escuelas con estudiantes de cuarto y quinto grado. Este estudio incluyo para el grupo de intervencion,
15 min de actividad fisica durante todos los dias, que incluian saltar, aerdbicos en silla, baile hip hop,
circuitos en el patio de recreo y ejercicios de resistencia con bandas de ejercicio. Estas actividades se
podian realizar en el aula, en el pasillo o en el patio de la escuela y eran administradas por profesores
de la escuela.

Por otro lado, el estudio de Solberg et al. (2021) que incluyo 30 escuelas secundaria asignadas al azar
en tres grupos: el grupo de aprendizaje fisicamente activo (n= 10), el grupo No te preocupes - Sé feliz
(n=10) y control (n=10), incorpord una dosis de 120 minutos semanales de actividad fisica al grupo de
intervencion, pese a no detallar las actividades incluidas en la intervencion.

En cuanto a los resultados reportados en los estudios, en uno de ellos no se reportaron diferencias sig-
nificativas en el seguimiento de los resultados de la prueba “Canadian Achievement Test (CAT-3)”, en la
puntuacién de contenido de lenguaje y matematicas, por lo que la intervencién puede ser atractiva y
factible para aumentar la actividad fisica de los estudiantes manteniendo los niveles de rendimiento
académico (Ahamed et al., 2007). A suvez, el otro estudio que utilizé pruebas nacionales estandarizadas
disefiadas y administradas por la Direcciéon Noruega de Educacidn y Capacitacién reporto efectos signi-
ficativos sobre el contenido de aritmética y lectura en los estudiantes del grupo de intervencién frente
al grupo control (Solberg et al., 2021).

Intervenciones con actividades de relacién mixta con los contenidos de aprendizaje

En relacion a las intervenciones en que algunas actividades se relacionaban con los contenidos de apren-
dizaje y otras no (relacién mixta), de los 2 estudios incluidos (Resaland et al., 2018; Tarp et al,, 2016),
uno integraba las actividades durante el abordaje de los contenidos en clase (alta integracién) con in-
tensidad moderada (Resaland et al., 2018). El segundo estudio integraba las actividades en cualquier
momento de la clase y en actividades fuera de la clase (variada integracion), sin mencionar la intensidad
de las actividades (Tarp et al., 2016).

El estudio de Resaland et al. (2018) a partir de un ensayo controlado que incluyo 57 escuelas primarias
baso su intervencion en el programa “Active Smarter Kids (ASK)” que tiene como estrategia lecciones
educativas fisicamente activas, donde el contenido curricular que implica resolver problemas o abordar
preguntas que incorporan a las actividades fisicas en su resolucion. Los resultados de este estudio re-
portan un efecto significativo en la capacidad de aritmética de los nifios en el tercil mas bajo de rendi-
miento en aritmética al inicio, concluyendo que este enfoque de aprendizaje puede resultar mas atrac-
tivo para aquellos nifios que presentan rendimientos mas bajos en pruebas iniciales.
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Por otro lado, Tarp et al. (2016), a partir de un ensayo controlado aleatoria que incluyé siete escuela y
20 semanas de duracion, no observaron diferencias significativas al comparar el grupo de intervencién
con el grupo de control, en las habilidades matematicas al considerar contenidos de aritmética, lgebra,
resolucién de problemas y geometria (p> 0,05).

De todos los estudios incluidos en esta revision, sélo uno no sefnala la relacién de las actividades con los
contenidos (Reed et al., 2010). Pese a ello, las actividades incorporadas tienen una alta integracion, pues
se integran durante el abordaje del contenido, sin mencionar la intensidad de las actividades. Este estu-
dio a partir de un ensayo controlado aleatorio, que incluye a 155 estudiantes, integra en su intervencién
actividad fisica como correr, saltar y caminar en su plan de estudios lenguaje, matematicas y estudios
sociales, durante 30 min al dia, 3 dias a la semana por 3 meses aproximadamente.

En cuanto a los resultados de este tltimo (Reed et al., 2010), se reportan puntuaciones mas altas en las
pruebas de logros en inglés/artes, lenguaje, matematicas y ciencias, pero no fueron estadisticamente
significativas en comparacion con los nifios del grupo de control.

En cuanto al riesgo de sesgo y la calidad metodolégica todos los estudios incluidos, la menor puntuacién
seregistra enlos items 5, 6 y 7 los que se relacion con el conocimiento para no distinguir el grupo control
del experimental, ya sea por parte de los encargados de la intervencion o de los evaluadores. Pese a esto,
de acuerdo con la puntuacion total, el riesgo de los estudios fue bajo (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de riesgo de sesgo estimado para los estudios incluidos.

Estudio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Ahamed, 2007 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Murtagh, 2022 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8

Reed, 2010 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 7
Resaland, 2018 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 7
Solberg, 2021 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 7
Tarp, 2016 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 8
Vetter, 2018 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 7
Vetter, 2020 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 8

Meta-analysis

Los 4 estudios incluidos en el metaanalisis (Ahamed et al.,, 2007; Murtagh et al., 2022; Tarp et al.,, 2016;
Vetter et al,, 2020) reportaron un ES (efecto medio estandarizado) bajo del aprendizaje basado en mo-
vimiento o fisicamente activo ES -0.09 [IC del 95%: -0.53 a 0.34], Z= 0.43 [p= 0.67]) a favor de las inter-
venciones versus grupos controles, observandose una alta heterogeneidad entre los estudios (12= 96%
p< 0.00), por lo que estos resultados deben ser observados con cautela. Por la cantidad de estudios in-
cluidos y la alta heterogeneidad, no fue posible el andlisis de subgrupos.

Por otro lado, la simetria observada en el grafico Funnel plot indica que no hay sesgo de publicacién
significativo.

Figura 1. Forest plop de los efectos de aprendizaje basado en movimiento sobre el rendimiento académico.

Control Experimental Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Ahamed, 2017 16767 1483 T4 1595 1525 214 194% 0.54 [0.27, 0.81] e
Murtagh, 2022 B9.2 25 447 8589 173 385 205% -0.77 [F0.91,-0.62] —
Tarp, 2016 228 1M 419 221 108 181 203% 0.06 [-0.11, 0.23] I
Wetter, 2020 a 394 TE4 170 584 905 170 19.9% -0.23 [0.44,-0.01] —
Wetter, 2020 b 118 254 170 1341 27170 19.9% -0.05 [F0.26, 0.16] T
Total {95% CI) 1280 1130 100.0% -0.09 [-0.53, 0.34] *
Heterogeneity: Tau®=0.23; Chi*=100.81, df= 4 {P = 0.00001); F= 96% 51 -DI 5 b 055 15
Testfor averall effect 2=0.43 (P = 0.67) Favours [Experimental] Favours [Control]

Figura 3. Funnel plop para visualizacién de la distribucién de los estudios orientados al sesgo de publicacion a partir de los estimadores del
efecto (eje horizontal) y los tamafios de muestra ponderados (eje vertical).
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o SE(EHD)

Discusion
|
El objetivo de esta revision con metaanalisis fue resumir los efectos de estrategias de aprendizaje basada
en movimiento o aprendizaje fisicamente activo sobre resultados de aprendizajes o rendimiento acadé-
mico de estudiantes nifios y adolescentes a partir de ensayos controlados.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje basado en movimiento ha proporcionado una importante eviden-
cia respecto al tiempo de activo fisicamente que tienen los estudiantes dentro del colegio frente a estra-
tegias de ensefianza tradicionales (Arnaiz-Sanchez et al., 2020; Kariippanon et al., 2021; Mavilidi et al,,
2019b; Mavilidi et al., 2022; Petrigna et al., 2022; Singh et al.,, 2019). Esto se vuelve relevante cuando los
objetivos de los establecimientos educacionales se orientan a promover estilos de vida saludables y a la
formacién de estudiantes fisicamente activos. Sin embargo, fuera de los beneficios fisicos de estas prac-
ticas activas, la evidencia actual y los avances de las neurociencias, permiten visualizar los beneficios
que estas practicas pudiesen tener sobre otros factores determinantes para el rendimiento académico
como aspecto de la cognicion a partir de funcion ejecutiva, la atencidén, la memoria y la velocidad de
procesamiento, ademas aspectos motivacionales y socioemocionales (Ahamed et al., 2007; Li et al,,
2017; Singh et al,, 2019; Tarp etal., 2016).

Los resultados de esta revision, no se centran en los factores antes mencionados y que asocian al rendi-
miento académico, si no que, evidencian los efectos directos sobre resultados de aprendizaje a partir
prueban que miden rendimiento académico. Algunos estudios previos, reportan resultados respecto a
la aritmética, tablas de multiplicar y competencias de alfabetizacién, pero no todos los estudios revelan
resultados favorables hacia el rendimiento (Kariippanon et al.,, 2021; Petrigna et al., 2022; Tarp et al,,
2016).

De los estudios incluidos en esta revisién, 6 informaron el rendimiento académico a partir de pruebas
generales estatales (Ahamed et al., 2007; Reed et al,, 2010; Resaland et al., 2018; Solberg et al., 2021;
Vetter et al,, 2018; Vetter et al.,, 2020), 5 estudios reportaron resultados en pruebas de lenguaje, mate-
maticas, inglés, arte o estudios sociales (Ahamed et al.,, 2007; Murtagh et al., 2022; Reed et al.,, 2010;
Resaland et al.,, 2018; Solberg et al., 2021) y 3 resultados especificos en pruebas de matematicas (Tarp
et al.,, 2016; Vetter et al., 2018; Vetter et al., 2020). Sin embargo, los resultados de este metaanalisis
indican un efecto bajo, a favor de las intervenciones que utilizaban aprendizaje basado en movimiento
o fisicamente frente a grupos controles, por lo que estos resultados deben interpretarse con cautela.

Respecto a la intensidad de las actividades, algunas intervenciones reportan actividad fisica moderada
y vigorosas, determinada a partir del niimero de pasos, acelerdmetro y monitores de frecuencia cardiaca
(Bacon & Lord, 2021; Murtagh et al,, 2022). Por lo que incorporar la intensidad de las actividades en el
ABM es determinantes para comprender el efecto de la actividad fisica, ademas de ser un mecanismo de
control de los estimulos. En este sentido, de los estudios incluidos en esta revision, s6lo 3 de 8 estudios
sefialan la intensidad de las actividades (Resaland et al,, 2018; Vetter et al., 2018; Vetter et al,, 2020) y
de ellos, s6lo un estudio se incorpora al metaanalisis, lo que refleja que la intensidad en estrategias ba-
sadas en movimiento es s6lo como un indicador para cuantificar el incremento de actividad fisica y no
como una variable determinante en los resultados asociados al rendimiento académico.
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El cuanto al contenido de los movimientos y su relacién con las tematicas de aprendizaje (relacion),
algunos estudios plantean que una alta relaciéon no seria determinante para los efectos sobre el rendi-
miento académico (Mavilidi etal., 2019b; Mavilidi et al., 2022). Sin embargo, estas conclusiones han sido
elaboradas a partir estrategias que combinan una baja relaciéon de los movimientos con una alta inte-
gracion sobre resultados en la memoria, el control conductual y habilidades académicas, lo que establece
como relevante que las estrategias basadas en movimientos deben intentar tener actividades de alta
integracion si es que se estd pensando en resultados de aprendizaje. En el caso de las investigaciones
incluidas en este estudio, se evidencian efectos superiores cuando el contenido de los movimientos tiene
una alta relacién con las tematicas de aprendizaje, y mejor aun, cuando las intervenciones presentan
una alta integracion.

Aprender un contenido en movimiento y no sentado genera efecto positivo, que mantiene el compro-
miso, la motivacién y proporcionan un valor agregado al aprendizaje, esto independiente de la relacion
de los movimientos para el contenido del aprendizaje académico (Lamb et al., 2021; Lonsdale et al,,
2013; Rosenkranz et al., 2012). Por ello, es importante destacar que, pese a que algunos estudios no
reportan mejoras significativas en el rendimiento académico, este tampoco se ve afectado negativa-
mente (Tarp et al,, 2016), por lo que sigue siendo una estrategia posible de implementacion.

Finalmente, respecto a la literatura asociada a la tematica, creemos necesario que los estudios que abor-
dan el efecto del ABM sobre el rendimiento académico diferencien sus resultados sobre el rendimiento
académico como producto, factores asociados a rendimiento académico o sobre resultados de aprendi-
zaje, puesto que fue comun observar en esta revision, estudios orientados al rendimiento académico
pero que no guardan relacién con los resultados de aprendizaje (Ahamed et al., 2007; Solberg et al,,
2021). Si bien, este estudio se centr6 en ensayos controlados aleatorios, que son menos comunes en el
contexto escolar, debido a los altos costos y a las medidas estrictas para garantizar el cumplimiento de
los protocolos, llama profundamente la atencién que la mayor parte de la literatura revisada se publique
en revistas de salud, ciencias de la actividad fisica o ciencias del deporte, y no en revistas del ambito
educativo.

Aplicaciones Prdcticas

Las estrategias de aprendizaje basadas en movimiento o también conocidas como aprendizaje fisica-
mente activo, muestran ser favorables en el logro de resultados de aprendizajes en tematicas de len-
guaje, matematicas e idiomas, ademas de favorecer a factores asociados al rendimiento académico. Por
ello, profesores que se desempefien en diferentes disciplinas pueden implementar estas estrategias en
sus estudiantes, las que también muestran ser altamente motivadoras y bien recibida por los estudian-
tes. Es posible su integraciéon en forma de juegos, en forma de patrones motores fundamentales, en
forma de danza, cantando, dentro y fuera de la clase, ademds de ser posible de integran en cualquier
momento de la clase, sin descuidar el abordaje de los correspondientes contenidos curriculares o pro-
gramas de estudios.

Conclusiones
__________________________________________________________________________________________________________________|
El ABM genera efectos positivos sobre diferentes resultados de aprendizajes, evidenciado a partir del
rendimiento académico, al tratar contenidos que son parte del curriculum escolar, es relevante consi-
derar los contenidos de los movimientos y su relacion con los contenidos tematicos del plan de estudio.
También se debe tener presente el momento en el cual se integran estas estrategias, pues se pueden
evidenciar en el colegio fuera de la clase o también en cualquier momento dentro de la clase, ya sea en
forma de juegos, ejercicios o danza.

Pese a que los estudios consultados no presentan una definicién conceptual y clara del aprendizaje ba-
sado en movimiento, creemos necesario precisar su conceptualizacion y estructura metodoldgica a fin
de poder profundizar en esta tematica de investigacion. Por ello, a fin de orientar los principios, métodos
y fines el aprendizaje basado en movimiento constituye un conjunto de estrategias que, por medio de la
actividad fisica, las actividades motrices o sensoriomotoras pretende el logro de cualquier tipo de apren-
dizaje, ya sea motoras, cognitivas o socioemocionales y que en el &mbito educativo favorecen a resulta-
dos de aprendizajes. El ABM puede integrarse en cualquier momento de la clase o fuera de ella, y el
contenido de las actividades motoras puede tener o no relacion con el contenido de tematicos de la clase,
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por lo que todas actividades motrices o de actividad fisica implicadas deben poseer una finalidad y una
intensidad claramente definida.
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