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I. Resumen y palabras clave

Resumen.

Antecedentes: Durante la adolescencia disminuyen los niveles de actividad fisica y
rendimiento académico y aumentan las tasas de abandono escolar. Ante estas
problematicas, surge un concepto denominado “aprendizaje fisicamente activo” (PAL,
del inglés “physically active learning”) con la intencion de aumentar los niveles de
actividad fisica y el rendimiento académico de manera simultanea.

Objetivo: |dentificar literatura previamente publicada, referida especificamente a
secundaria, y, a partir de la misma intentar conocer qué efectos logra el PAL sobre el
rendimiento académico en esta etapa.

Método: La busqueda se realizé durante la primera semana de febrero de 2024 en
Pubmed, ScienceDirect y Scopus. Se utilizaron los siguientes términos “Physically active
learning”. Los criterios de inclusion han sido: articulos que implementaron el PAL en
estudiantes de secundaria y que hayan medido variables de rendimiento académico.
Resultados: De 128 articulos localizados se incluyeron 3. En dos se estudiaban tanto
la competencia matematica como la lectora, y en otro sélo matematica. Se utilizaron
diferentes estrategias de intervencion comparandolas con un grupo control. En todos
los grupos de intervencion aumento la competencia matematica y la competencia
lectora.

Discusion: Parece existir una tendencia coincidente en que el PAL aumenta la
competencia matematica y lectora. Sin embargo, la capacidad aerébica no aumenta en
todos los grupos de intervencion, por lo que esa mejora podria variar segun el tipo de
intervencion.

Conclusion: Las metodologias fisicamente activas, como el PAL, podrian ser efectivas
para mejorar el rendimiento académico frente a la metodologia tradicional en
estudiantes de secundaria.

Palabras clave: aprendizaje fisicamente activo; actividad fisica, rendimiento
académico; adolescencia; secundaria.

Abstract.

Background: During adolescence, physical activity levels and academic performance
decrease and dropout rates increase. In view of these problems, a concept called
“physically active learning” (PAL) appears with the intention of increasing physical
activity levels and academic performance simultaneously.

Objective: To identify previously published literature, referring specifically to
secondary school, and, based on the same, to try to find out what effects PAL achieves
on academic performance at this stage.

Method: The search was carried out during the first week of February 2024 in
Pubmed, ScienceDirect and Scopus. The following terms “Physically active learning”
were used. Inclusion criteria were: articles that implemented PAL in high school
students and that measured academic performance variables.
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Results: Three out of 128 retrieved articles were included. Two of them studied both
mathematical and reading competence, and the other one only mathematical
competence. Different intervention strategies were used and compared with a control
group. In all the intervention groups, mathematical competence and reading
competence increased.

Discussion: There seems to be a coinciding trend in that PAL increases mathematical
and reading competence. However, aerobic capacity does not increase in all
intervention groups, so this improvement could vary according to the type of
intervention.

Conclusion: Physically active methodologies, such as PAL, could be effective in
improving academic performance compared to traditional methodology in high school
students.

Keywords: physically active learning; physical activity; academic performance;
adolescence; high school.



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESQ'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

2. Introduccion

La adolescencia es una etapa crucial en la vida, por los cambios biologicos y psicologicos
que conlleva (Dick & Ferguson, 2015). Es una etapa de transicion en la que existe una
creciente autonomia en la toma de decisiones y en la que se forjan habitos de vida que
pueden perdurar a lo largo del tiempo (van Sluijs et al., 2021). Se ha demostrado que
durante esta etapa disminuyen tanto los niveles de actividad fisica (Corder et al., 2019),

como el rendimiento académico, y aumentan las tasas de abandono escolar (Suberviola,
2021).

La inactividad fisica durante la adolescencia es motivo de preocupacion debido a las
consecuencias negativas que tiene para la salud (van Sluijs et al., 2021). A pesar de las
recomendaciones de la OMS para ninos y adolescentes menores de |8 anos, de realizar
60 minutos diarios de actividad fisica de intensidad moderada a vigorosa (Bull et al., 2020)
la mayoria de los adolescentes no cumplen con estas pautas comprometiendo tanto su
salud presente como futura.

Siguiendo la misma linea de la falta de actividad fisica, se ha desencadenado un problema
anadido, la prevalencia de la obesidad en esta edad esta en aumento (Garnett et al.,
2016) siendo muy preocupante por su asociacion directa a sufrir obesidad en su vida
adulta con las comorbilidades que ello conlleva (Berger, 2018; Juonala et al., 201 1). Se
ha documentado en varios trabajos que la reciente pandemia COVID-19 ha contribuido
a ese aumento de peso en la poblacion infantil y adolescente (Lange et al., 2018; Vogel
et al,, 2022) y ello, sumado a que actualmente la poblacion adolescente no cumple los
niveles minimos de actividad fisica, supone un problema de salud publica de primera
magnitud.

La otra problematica a tratar es la situacion académica durante la adolescencia. Espana
sufre una elevada tasa de repeticiones de curso, altos porcentajes de abandono escolar
y resultados mejorables en las pruebas PISA (Programme for International Student
Assessment’, en inglés) desde hace ahos (Cabrera et al., 2019; de Mendizabal & Calero
Martinez, 2013; Suberviola, 2021). PISA informa sobre el rendimiento académico a nivel
mundial, y de acuerdo a sus resultados entre los anos 2012 y 2018 se puede observar
una tendencia descendente y entre los ahos 2018 y 2022 un descenso aln mas
pronunciado en el rendimiento académico a nivel mundial debido probablemente a la
pandemia de COVID-19. Aunque PISA 2022 informa sobre un descenso general en el
rendimiento matematico y en el rendimiento en lectura, Espana es uno de los paises que
sufre ese descenso de manera significativa en ambas competencias. (Ocana Diaz, 2024)
(PISA 2022 Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes Informe
espanol, 2023).

La actividad fisica, que conlleva multiples beneficios para la salud y el bienestar en nifos
y adolescentes (Biddle et al., 2019, 2019; Penedo et al., 2005), se puede considerar como
una estrategia de intervencion para abordar ambos problemas. El instituto se considera
un escenario ideal para aumentar los niveles de actividad fisica debido al tiempo que pasa
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el alumnado alli (Gonzalez-Pérez et al., 2023). Sin embargo, durante la jornada de estudio
los estudiantes pasan muchas horas sentados aumentando el tiempo sedentario y
disminuyendo los niveles de actividad fisica diaria (Abbott et al.,, 2013; Grao-Cruces
et al., 2020). Por ello, una estrategia novedosa puede ser el integrar la actividad fisica
en el aula, y no solo en la asignatura de Educacion Fisica (Daly-Smith et al., 2020). Para
ello se ha creado un concepto denominado “aprendizaje fisicamente activo” (PAL, del
inglés “physically active learning”), que esta ganando interés en los Ultimos anos por tratar
de aumentar los niveles de actividad fisica y el rendimiento académico simultaneamente
(Watson et al.,, 2017; Webster et al.,, 2015). Esta metodologia ya se ha experimentado
en diferentes partes del mundo, como Noruega, Dinamarca, Irlanda, Estados Unidos o
Canada (Bartholomew & Jowers, 201 1; Gammon et al., 2019; Resaland et al., 2016;
Webster et al., 2015). Ademas, se ha llevado a cabo en diferentes poblaciones, como
preescolares (McGowan et al., 2020), educacion primaria (Bustamante et al., 2022), y
estudiantes universitarios (Lynch et al., 2022), siendo la educacion primaria la poblacion
mas investigada, y en la que los beneficios de la implementacion del PAL mas repetidos
son la mejora en la condicion fisica (Fedewa et al., 2017; Kolle et al., 2020; Norris et al.,
2015) y, en algunos casos, mejora en rendimiento académico, como en la competencia
matematica (Alvarez-Vargas et al.,, 2023).

Algunos trabajos han explorado la opinion de los diferentes actores del proceso
ensenanza-aprendizaje sobre la implementacion del PAL. Asi, por ejemplo, en relacion a
los estudiantes, en un trabajo de Schmidt y cols (Schmidt et al., 2022b) alumnos noruegos
de secundaria describieron el PAL como una metodologia motivadora, en la que
sintieron mas unioén con sus companeros de clase. Ademas, la mayoria considerd estas
clases como una via de escape a la jornada habitual sentados en un escritorio. Al llevarse
a cabo al aire libre muchos destacan la sensacion de libertad y un aumento de
concentracion para clases posteriores. No obstante, hubo declaraciones negativas en
relacion a la exclusion social, pues se resalté que el PAL puede discriminar por
cuestiones como falta de habilidad fisica, por ejemplo. La opinidon de los docentes se
conocidé en otro trabajo de Schmidt y cols (Schmidt et al., 2022a), en el que muchos
coinciden en tener motivacion para implementar el PAL por colaborar en el aumento de
actividad fisica, pero lo consideran complejo por limitaciones como la falta de tiempo y
una actividad desafiante que requiere creatividad y habilidad por parte del profesorado.
Todos resaltaron la importancia de una formacién previa en el PAL y la necesidad de
disponer de estrategias y actividades PAL concretas y suficientes de acuerdo al curriculo.
En otro trabajo, (Teslo et al., 2023), los profesores entrevistados expresaron que el
principal motivo de implementar el PAL era por la combinacion de aprender contenido
y ademas mejorar habilidades sociales. La principal dificultad era encontrar un equilibrio
entre la actividad fisica y el aprendizaje. Algunos lo utilizaban cuando percibian que la
atencion de los alumnos disminuia, otros para impartir contenido de gran dificultad y
otros como complemento a la ensenanza habitual. En cuanto al espacio utilizado,
reconocian que seria mas enriquecedora una experiencia en el patio exterior, pero por
falta de tiempo y por ser mas facil de gestionar escogen la propia aula. Por dltimo, Lerum
y cols (Lerum et al,, 2021) encontraron tres motivos principales por los que profesores
de secundaria, también de Noruega, adoptaron el PAL en sus clases: a) en primer lugar,
por sentirse presionados y adherirse a la politica de su instituto; b) por otro lado, por
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el instinto innovador de sentirse actualizado; y, ¢) por ultimo, por experiencias
personales positivas relacionadas con la actividad fisica.

Tras encontrar intervenciones en primaria en las que aumenta el rendimiento académico
con la implementacion del PAL, el objetivo de este trabajo es identificar literatura
previamente publicada, referida especificamente al nivel equivalente de secundaria, y, a
partir de la misma intentar conocer qué efectos logra el PAL sobre el rendimiento
académico en esta etapa educativa.

3. Método

Esta revision sistematica se llevdo a cabo siguiendo los criterios marcados por la
declaracion PRISMA (del inglés, Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-
Analysis)(Page et al., 2021). Durante la primera semana de febrero de 2024 se realizé una
busqueda avanzada en las bases de datos ‘Pubmed’ ‘ScienceDirect’ y ‘Scopus’ utilizando los
siguientes términos “Physically active learning”. Se selecciono el filtro ‘Title, abstract’. No
se acoto ni por periodo cronolégico, ni por idioma, ni accesibilidad del texto para
obtener la maxima informacion posible. Tras eliminar los duplicados, la seleccion de los
articulos se realizo a partir de la revision de sus titulos y resumenes. Ademas de realizar
una revision critica de cada resumen, se hizo una evaluacion del texto completo en el
caso de los trabajos cuyo resumen no fuera concluyente. Para determinar la seleccion
final de los estudios, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion: a) estudios que
aplicaban el PAL en la poblacion de secundaria; y, b) ademas median variables de
rendimiento académico. Se excluyeron estudios llevados a cabo con otra muestra como
escolares o universitarios, se descartaron los que median otro tipo de variables como
las relacionadas con condicion fisica o salud mental y las publicaciones que eran
comentarios, descripciones o que no tenian intervencion. El cribado inicial se realizé por
parte de la autora, y los resultados se discutieron con el tutor. Tras aplicar los criterios
de inclusion, se seleccionaron inicialmente un total de nueve articulos, y tras realizarse
la lectura del documento fueron tres articulos los que se ajustaron al objetivo de este
trabajo y, por tanto, han sido incluidos en esta revision sistematica, como se detalla en
la figura I.

Todos los procedimientos llevados a cabo fueron aprobados por el Comité de Etica e
Integridad en la Investigacion del Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche con el siguiente coédigo de autorizacion:
TFM.MP2.AAM.LNV.240122.
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Figura |. Diagrama de flujo seguido para seleccionar los articulos incluidos, de acuerdo
a la declaracion PRISMA(Page et al., 2021).
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4. Resultados

Tras realizar la primera busqueda (n =128) se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion y se incluyeron tres articulos (tabla ). Estos trabajos han sido publicados en
los anos 2020 y 2021. Se trata de dos tipos de intervencion. La primera pertenece a un
proyecto denominado “Programa Estratégico de Desarrollo de Lecciones Activas” — en
inglés, “Program to Enhance and Develop Active Lessons”—, en adelante PEDAL, que se
desarrolla en Espana. Los dos siguientes pertenecen al proyecto “School in Motion”, en
adelante ScIM, que se llevo a cabo en Noruega.

4.1. Estudio PEDAL

En este articulo, Polo-Recuero y cols (Polo-Recuero etal, 2020) describieron los
resultados de un ensayo controlado aleatorizado, en el que los participantes fueron
distribuidos en dos grupos: a) un grupo control; y, b) un grupo intervencion (PEDAL).
Se parte de la hipotesis de que la aplicacion de bike desk (bicicletas escritorio) en el aula
iba a lograr aumentar el rendimiento académico, o al menos, no disminuirlo. La
intervencion se llevo a cabo en un instituto publico de la Comunidad de Madrid, con
alumnos de |° ESO durante 4 semanas que se dividieron en un grupo control (n =13, 4
mujeres, 9 hombres), y un grupo de intervencion PEDAL (n =14; 5 mujeres, 9 hombres).
La edad media de los grupos fue 13.231+0.44 anos para el grupo control y 13.14+0.36
anos para el grupo PEDAL. El grupo control continuaba sus clases de matematicas con
la metodologia convencional. Sin embargo, el grupo PEDAL realizaba 4 sesiones a la
semana de 55 minutos de duracion de pedaleo durante la asignatura de matematicas.

El rendimiento matematico se midid6 mediante un test de Estadistica formado por la
prueba de evaluacion de la competencia matematica de 6° de la Comunidad de Madrid
ya aplicada y evaluada en anos anteriores y una bateria de preguntas de Estadistica
realizada por el Departamento de Matematicas de acuerdo al curriculo de |° ESO
(Decreto 48/2015). Entre el alumnado no existian diferencias significativas antes de la
intervencion en cuanto a puntuacion en la competencia matematica (grupo control
3.421+1.31; grupo PEDAL 3.331+1.37; p = .880).

Durante las 4 semanas de intervencion los alumnos anotaron en la hoja de registro de
pedaleo el tiempo diario, la resistencia y la distancia recorrida. Se insistié al alumnado
que utilizara una resistencia baja (niveles del uno al tres) de tal manera que no supusiese
un gran esfuerzo fisico y que no interfiriera en la dinamica normal de clase. Se aplicé un
analisis factorial ANOVA de medidas repetidas para los efectos intra e inter sujetos.

Al finalizar la intervencion, los dos grupos incrementan significativamente la competencia
matematica: puntos grupo control (3.45+1.31 vs. 6.491+2.80 p=.003); puntos grupo
PEDAL (3.33%1.37 vs. 6.13£2.30; p=.001). A pesar de ello, el grupo PEDAL presento
un mayor tamano del efecto (d de Cohen, control = 1.577; pedal = .811).

Ademas, se analizo la correlacion entre la competencia matematica post intervencion y
el nivel de estadistica previo, es decir, del curso anterior. Se obtuvo un coeficiente de



E MASTERPROF UMH  MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESQ'Y BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Pearson significativo para el grupo control (r = 640, p =.025) y no se obtuvo correlacion
significativa en el grupo PEDAL (r = .136, p = .674).

4.2. Estudio School in Motion (ScIM)

El estudio ScIM es un ensayo controlado de nueve meses de duracion, en institutos de
secundaria pertenecientes a Noruega, aleatorizado por grupos. Cada instituto que
confirmaba su participacion en el estudio se asignaba a uno de los tres grupos existentes,
es decir, todo el instituto recibia la misma intervencion. La muestra estaba formada por
estudiantes noruegos de 30 institutos diferentes, con una edad media de 14 0.3 anos.
A la hora de realizar las intervenciones, la muestra se dividio de la siguiente manera:
grupo control (n =10 institutos), grupo Physically Active Learning (PAL) (n =10 institutos)
y grupo (DWBH) Don’t Worry Be Happy (n =10 institutos). El nimero de estudiantes por
grupo se indica en la tabla |.

El grupo control seguia las clases de matematicas con la metodologia convencional. El
grupo PAL realizaba 30 minutos a la semana de actividad fisica en materias académicas,
60 minutos a la semana de educacion fisica y 30 minutos a la semana de actividades
variadas de actividad fisica El grupo DWBH realizaba 60 minutos a la semana de actividad
autoelegida por los estudiantes, y 60 minutos a la semana de educacion fisica practicando
la actividad elegida. El rendimiento académico se midi6 mediante pruebas nacionales
estandarizadas por la Direccion de Educacion y Capacitacion de Noruega, tanto la
prueba de lectura como la de aritmética. Los grupos estaban igualados en cuanto al
numero de chicos y chicas. Este estudio dio lugar a dos trabajos (Solberg, Steene-
Johannessen, Anderssen, et al., 2021; Solberg, Steene-Johannessen, Wang Fagerland,
et al.,, 2021).

En un primer trabajo, Solberg y cols (Solberg, Steene-Johannessen, Anderssen, et al.,
2021) se encontraron efectos significativos de la intervencion en aritmética y lectura
entre los estudiantes en ambas intervenciones en comparacion con el grupo de control.
La diferencia media en aritmética fue de |.7 puntos (intervalo de confianza al 95%: 0.9 a
2.5; d de Cohen = 0.12) en los estudiantes PAL y 2.0 puntos (intervalo de confianza al
95%: 1.4 a2 2.7; d de Cohen = 0.23) en el grupo DWBH.

En la prueba de lectura, la diferencia media en el grupo PAL fue de 0.9 puntos (intervalo
de confianza al 95%: 0.2 a |.6; d de Cohen = 0.06) y en el grupo DWBH la diferencia
media fue de |.Ipuntos (intervalo de confianza al 95%: 0.3 a 1.9; d de Cohen = 0.18).
Por sexo, las diferencias medias de aritmética en la intervencion PAL fueron de 1.0
puntos (intervalo de confianza al 95%: 0.3 a |.8) para nifias y 2.4 puntos (intervalo de
confianza al 95%: 1.5 a 3.3) para nifos.

En la intervencion DWBH las diferencias medias en el cambio son de |.4 puntos
(intervalo de confianza al 95%: 0.5 a 2.2) para las ninas y de 2.7 puntos (intervalo de
confianza al 95%: 1.7 a 3.7) para los nifos. El Gnico efecto significativo que se localizé fue
en la lectura de los chicos DWBH en comparacién a los controles cuya diferencia media
fue 1.8 puntos (intervalo de confianza al 95%: 0.6 a 2.9; d de Cohen = 0.25).
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Tras encontrar mejoras significativas en el estudio anterior, unos meses mas tarde el
mismo grupo publicé un segundo trabajo (Solberg, Steene-Johannessen, Wang Fagerland,
et al,, 2021) en el que partiendo de la muestra y resultados anteriores, se propusieron
investigar si la mejora de la capacidad aerobica fue la mediadora para conseguir los
resultados de aritmética o lectura, o se producen por efecto directo de la intervencion.
Para ello, realizaron un andlisis de mediacién utilizando un modelo de regresion lineal.

En cuanto a la intervencion PAL, se encontré que la capacidad aerobica medio
parcialmente el efecto de la intervencion en un 28% en la competencia matematica desde
un efecto total de 1.73 puntos (intervalo de confianza al 95%: 1.13 a 2.33) a un efecto
directo natural de 1.24 puntos (intervalo de confianza al 95%: 0.58 a 1.91). En cuanto a
la competencia lectora la capacidad aerdbica medié completamente el efecto de la
intervencion con el efecto total de 0.89 puntos (intervalo de confianza al 95%: 0.15 a
1.62) reducido al efecto directo natural de 0.40 puntos. (intervalo de confianza al 95%:
—0.48 a 1.28). Sin embargo, en el grupo DVWBH la capacidad aerébica no fue mediadora
sobre el rendimiento académico ya que el efecto natural no se redujo en comparacion
al efecto total. El mismo analisis de mediacion se realizé estratificado por sexo, pero los
datos no cambiaron.

Para medir la capacidad aerdbica utilizaron la Prueba de Andersen. Antes de la
intervencion se vio que los dos grupos de intervencion contaban con menor capacidad
aerdbica (media de 34 metros en PAL y 2| metros el grupo DWBH) en comparacion al
grupo control. Tras la intervencion se observé que el grupo PAL aumenté su media 19.7
metros (p <0,001, correlacién intraclase (ICC) para la escuela = 0.13) comparado con
el grupo control. Sin embargo, el grupo DWBH disminuyé su media |1.5 metros
comparado con el control (p <0,030, ICC para la escuela = 0.13).

10
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Tabla |. Resumen de los articulos incluidos en el trabajo.

Poblacion Intervencion Comparacion | Resultados Conclusion
(Polo- 2020 | 27 alumnos 1° ESO. Pre vs post.: Ambos 1 Competencia Competencia
Recuero matematica (puntos): matematica:
etal, e CONTROL (n=13) | « CONTROL: clases e 1 CONTROL y depende
2020) de matematicas ANOVA e CONTROL (3.45+1.31 vs. del nivel previo.
convencionales. medidas 6.49+2.80 p =.003)
repetidas e 1 PEDAL pero no
e PEDAL (n = 14) e PEDAL (3.33 £1.37 vs. depende del nivel previo.
e PEDAL: 4 sesiones 6.131+2.30; p =.001)
a la semana de 55
minutos pedaleo Competencia lectora:
durante las clases Correlacion entre test y el no se estudia.
de matematicas. Anilisis conocimiento:
correlacional | ¢  CONTROL (r =.640, p =.025)
(rde o PEDAL (r=.136, p =.674)
Pearson)
(Solberg, | 2021 | 30 institutos, Efectos significativos en PAL y Competencia
Steene- = CONTROL (n=583) | = CONTROL DWBH comparado con control. matematica:
Johanness clases de Modelo lineal | Competencia matematica: e TPAL
en, = PAL (n=536), matematicas mixto. . PAL T1.7 puntos (d de e 1 DWBH
Anderssen = DWBH (n=427) convencionales. Cohen = 0,12)
, etal, Competencia lectora:
2021) - PAL 30 Tamano del | = DWBH 12.0 puntos (d de e 1PAL
minutos a la efecto d de Coherl =0,23) e 1 DWBH
semana PAL, Cohen. Competencia lectora:

60 minutos a la
semana EF y 30
minutos a la
semana AF.

PAL 7T0.9 puntos (IC 95%: 0,2

a |,6; d de Cohen = 0,06)
DWBH T 1.1 puntos (IC

95%: 0,3 a 1,9; d de Cohen =

0,18)
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DWBH:
60minutos a la
semana BH, 60
minutos a la
semana DW

(Solberg,
Steene-
Johanness
en, Wang
Fagerland,
et al.,
2021)

2021

30 institutos
= CONTROL (n
=583)

. PAL (n =536)

. DWBH (n =427)

CONTROL
clases de
matematicas
convencionales.
PAL: 30
minutos a la
semana PAL,
60 minutos a la
semana EF y 30
minutos a la
semana AF.
DWBH:
60minutos a la
semana BH, 60
minutos a la
semana DWV.

Modelo lineal
mixto.

Modelo de
regresion
lineal

Efectos significativos en PAL y
DWBH comparado con control.
Capacidad aerébica
. PAL T19.7 metros

(p <0,001, ICC=0.13)
. DWBH ! 11.5 metros

(p <0,030,ICC=0.13)
PAL.
Competencia matematica:
Capacidad aerébica medié 28%: 1,73
puntos (IC del 95%: 1,13 a 2,33)

Competencia lectora:
Capacidad aerobica medié
completamente: 0,89 puntos (IC del
95 %: 0,15 a 1,62)

Competencia
matematica:
e PAL: mediada

parcialmente por
capacidad aerobica

e DWBH: no mediada por
capacidad aerobica.

Competencia lectora:
e PAL: mediada

completamente por
capacidad aerobica

e DWBH: no mediada por
capacidad aerobica.

AF: Actividad fisica; CF: Condicion fisica; CM: Competencia matematica; DWBH: Dont worry be happy; EF: Educacion fisica; PAL: Aprendizaje fisicamente

activo; 7: Aumenta.
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5. Discusion y conclusiones.

En el presente Trabajo Final de Master se ha pretendido localizar bibliografia previa
en la que se hubiese estudiado el efecto de introducir el PAL especificamente en
poblacion de niveles similares a los de secundaria. Ello estuvo motivado porque es la
poblacion con la que con una mayor probabilidad podremos intervenir quienes
terminemos este Master.

En relacion con ello, y tras realizar una revision sistematica, se ha podido localizar e
incluir un ndmero limitado de articulos especificos sobre este tema. Los estudios
incluidos en esta revision se han publicado en los ahos 2020 y 2021. Sin embargo, en
otros niveles educativos, como la educacion primaria se pueden encontrar articulos
publicados en ahos anteriores (Routen et al., 2017). Esto conduce a pensar que el
estudio del efecto que podria tener la docencia fisicamente activa especificamente
en la poblacion de secundaria es un fendbmeno emergente, que estd cobrando
importancia en la actualidad.

Aunque los articulos incluidos en la revision han sido realizados en Espana y Noruega,
durante la busqueda y el cribado de los mismos se pudo observar que la mayoria de
investigaciones, tanto en alumnos como en profesorado, se han llevado a cabo en
paises nordicos, algo que apunta a que en aquellos lugares estan mas preocupados
en investigar sobre distintos efectos de la docencia fisicamente activa

En los articulos revisados parece existir una tendencia coincidente en los efectos de
la docencia fisicamente activa sobre la competencia matematica. Asi, Polo-Recuero
y cols (Polo-Recuero et al., 2020) observaron que en ambos grupos, el control y el
experimental, aumento la competencia matematica, lo cual puede ser atribuible a la
adquisicion de conocimientos durante el curso escolar. Sin embargo, el analisis de
correlacion entre la competencia matematica post intervencion y el nivel previo de
estadistica revela que el rendimiento del grupo control depende del nivel de
competencia matematica previo, mientras que no es asi en el grupo experimental.
Por lo tanto, una de las razones que podrian explicar este aumento en la competencia
matematica en el grupo experimental podria ser la propia intervencion, en tanto que
en el grupo control la mejora en la competencia matematica pudo estar mediada por
el nivel previo de los estudiantes. Del mismo modo, en el estudio ScIM los dos grupos
de intervencion, tanto PAL como DWBH, aumentaron significativamente su
rendimiento en matematicas en comparacion al grupo control. La diferencia entre
ellos es que el grupo PAL aumento su capacidad aerobica en comparacion al control
y el grupo DWBH no. Esto podria deberse a que el grupo PAL por sus pautas de
implementacion incidié en cambios estructurales a nivel cardiovascular logrando esa
mejora en la capacidad aerdbica (Cordero et al.,, 2014). Sin embargo, el aumento en
el rendimiento académico sin aumentar la capacidad aerobica en el grupo DVWBH
podria explicarse por otros factores como los beneficios de la actividad fisica a nivel
molecular. Existe literatura que demuestra los efectos de la actividad fisica sobre el
cerebro (Chaddock et al., 2010) , ya que aumenta moléculas como el BDNF (factor
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neurotrofico derivado del cerebro), entre otras, cuyo papel es fundamental en
procesos cognitivos relacionados con el aprendizaje, la memoria, la plasticidad del
cerebro y la atencion (Stillman et al.,, 2016; van Praag, 2008). Esto también podria
explicar el no aumento de la capacidad aerobica por parte de los estudiantes del
grupo DWBH, ya que al tratarse de deportes y actividades autoelegidos por el
estudiantado no se priorizaba la intensidad, como si se hizo en el grupo PAL, sino
que se dio mas importancia a la cohesion de grupo y diversion durante la
intervencion. Estos hallazgos pueden sugerir que, con la finalidad de que todos los
estudiantes mejoren su rendimiento académico existen varias posibilidades. Una de
las alternativas a tener en cuenta para lograrlo seria aumentar la capacidad aerobica
de cada uno de ellos, tanto en los alumnos que parten de menor nivel inicial como
los que ya estan mas avanzados, de manera que todos logren una mejora, reduciendo
asi las diferencias entre los propios alumnos. Para lograr esa mejora en la capacidad
aerobica seria interesante considerar una intervencion personalizada, dado que cada
persona requerira estimulos distintos para progresar, y, aun asi, no se podria
asegurar que las mejoras fueran uniformes entre los estudiantes ya que se trata de
un componente mayormente genético. Sin embargo, esta opcion plantea un desafio,
ya que resultaria inviable realizar sesiones de actividad fisica y ensenanza académica
individualizada al mismo tiempo en una clase donde existen muchos perfiles de
estudiantes diferentes. Otra alternativa interesante seria incidir en los posibles
efectos de tipo molecular, es decir, aumentar los niveles de actividad fisica del
alumnado para asi ayudar a provocar cambios en las estructuras cerebrales como
podria ser la produccion de nuevas neuronas (neurogénesis) o la plasticidad cerebral
(sinaptogénesis) gracias a moléculas producidas en relacion con el ejercicio fisico
(Voss et al., 2017). En cualquier caso, se evidencia que la actividad fisica puede influir
directa o indirectamente en procesos cognitivos para aumentar el rendimiento
académico.

Ademas de la competencia matematica. en los trabajos de Solber y cols (Solberg,
Steene-Johannessen, Anderssen, et al, 2021; Solberg, Steene-Johannessen, Wang
Fagerland, et al., 2021) se incluye también la competencia lingliistica, en concreto, la
lectora. Encontraron que la capacidad aerdbica medié6 completamente la
competencia lectora y parcialmente la matematica. Esta diferencia puede deberse a
que la competencia matematica también fue mediada por la actividad fisica y la
competencia lectora medié completamente con la capacidad aerdbica por la
complejidad de aplicar actividad fisica en el momento de lectura. Ademas, en otras
poblaciones escolares, se ha visto que la asignatura a la que mas se recurre para la
implementacion del PAL es la clase de matematicas, una asignatura diferencial por
hacer uso de la logica, razonamiento y pensamiento abstracto para la resolucién de
problemas (Rojas Gémez, 2017). Ademas, a diferencia de otras asignaturas que
pueden implicar interpretaciones subjetivas, las matematicas son una de las pocas
disciplinas donde la solucién es Unica y objetiva. Al haber encontrado tamanos del
efecto pequenos (d = 0.06 a d = 0.23) en la intervencion durante 9 meses, cabe
reflexionar sobre si una intervencion mas prolongada podria generar mayores
efectos en el rendimiento académico.
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En conclusion, estos resultados indican que el desarrollo de nuevos métodos de
aprendizaje como estas metodologias mas activas podrian ser efectivas para mejorar
el rendimiento académico frente a la metodologia tradicional en estudiantes de
secundaria. No obstante, los resultados deben interpretarse con cautela debido al
pequeno tamano del efecto y a la duracidn de las intervenciones, por lo que seria
interesante llevar a cabo investigaciones adicionales para acotar de alguna manera la
dosis y la intensidad adecuadas para influir en el rendimiento académico. Aun asi, los
resultados apuntan a una mejora en la vida académica de los estudiantes cuando se
les implica fisica y cognitivamente.

Después de obtener estos resultados, surge la cuestion de cdmo incluir a estudiantes
con movilidad reducida en programas PAL, tanto los que tienen una lesidn
permanente como los que tienen una lesion temporal que les impida participar
activamente de la misma manera que lo hacen los demas. Algunos estudios en
primaria excluyen estudiantes con lesiones (Schmidt et al., 2020) pero ya que de por
si, los alumnos con movilidad reducida tienden a practicar menos actividad fisica por
su situacion, seria realmente relevante investigar la implementacion de estos
programas en su jornada escolar o al menos, disponer de adaptaciones que permitan
la participacion inclusiva de todos los estudiantes independientemente de su
condicion.

Por dltimo, aunque se ha seguido un procedimiento estandarizado para la
identificacion y seleccion de los articulos incluidos en la presente revision, cabe la
posibilidad de que no se hayan podido localizar todos los relacionados con el tema,
bien por encontrarse en otras bases de datos, o por haber sido publicados con
posterioridad a la fecha de busqueda, lo cual podria ser considerado como una
limitacion de este trabajo.

6. Contribuciones practicas

Este trabajo se ha centrado en la poblacién de secundaria ya que sera el publico a
tratar gracias a la titulacion de este master. Dado que las practicas curriculares se
han realizado en institutos de secundaria, me planteo como llevaria a la practica las
conclusiones teoricas obtenidas en este trabajo. En primer lugar, dado que mi
experiencia docente durante este periodo se llevé a cabo durante la asignatura de
Educacion Fisica, no seria viable intentar implementar el PAL ya que la actividad fisica
es inherente a esta materia. Al no tener la posibilidad de participar en otras
asignaturas para implementar el PAL debido a ya que no son de mi especialidad,
considero que una buena opcidn para aplicar los resultados de este trabajo seria a
través de la formacion del profesorado. Segiin mi experiencia en el centro, se
realizaban diferentes claustros en los que se reunian profesores de todas las
asignaturas. Seria interesante informarles sobre los resultados relacionados con el
rendimiento académico y, de forma voluntaria, permitirles decidir si desean recibir
formacion para implementarlos en sus propias clases.
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Como conclusiones de este TFM, los puntos mas destacados a transmitir en dicha
propuesta de formacion del profesorado serian:

La implementacion del PAL en la poblacion de secundaria es un fenédmeno
emergente.

Aunque los paises nérdicos estan mas avanzados en cuanto a la
implementacion experimental del PAL en su poblacion, ha habido
experiencias también en Espana.

La mayoria de intervenciones suelen darse en la asignatura de matematicas.
El PAL en secundaria tiende a mejorar el rendimiento académico,
especialmente en la competencia matematica.

Falta informacién sobre como incluir estudiantes con alguna lesion.
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