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Resumen 

Introducción: la evidencia en neurociencias cognitivas sitúa el movimiento corporal como factor con 
implicaciones directas para el aprendizaje matemático en educación primaria. El enfoque STEAM y 
los principios neuroeducativos ofrecen marcos complementarios para integrar la motricidad en la 
enseñanza de la aritmética.  
Objetivo: sintetizar mediante revisión sistemática (PRISMA 2020) la evidencia publicada entre 2019 
y 2024 sobre los efectos de la motricidad, el movimiento corporal, el enfoque STEAM y la neuroedu-
cación en el rendimiento aritmético en educación primaria.  
Metodología: se siguió el protocolo PRISMA 2020 en cinco bases de datos (Scopus, SPORTDiscus, 
Dialnet, DOAJ y Google Scholar). La calidad metodológica se evaluó con el instrumento de Kmet et al. 
(2004). De 487 registros iniciales se seleccionaron 44 artículos mediante doble revisión indepen-
diente (κ = .87).  
Resultados: las intervenciones basadas en motricidad mostraron tamaños del efecto medianos (d = 
0.54); el movimiento corporal intencionado vinculado a la aritmética registró el mayor efecto (d = 
0.61); el enfoque STEAM produjo efectos grandes sobre motivación (η² = 0.18) y moderados sobre 
rendimiento aritmético; las estrategias neuroeducativas mejoraron la atención sostenida y la conso-
lidación aritmética (d = 0.47). Los tamaños del efecto fueron recuperados directamente de los estu-
dios fuente.  
Discusión: los hallazgos son consistentes con metaanálisis previos. Las intervenciones STEAM con 
componente corporal-artístico mostraron mayor transferencia que las de base tecnológica. Se iden-
tificaron brechas en estudios longitudinales y en variables moderadoras como género, contexto so-
cioeconómico y contexto latinoamericano.  
Conclusiones: la integración del movimiento corporal, el enfoque STEAM y la neuroeducación en la 
enseñanza de la aritmética se asocia con efectos positivos sobre el rendimiento matemático en edu-
cación primaria. La motricidad emerge como factor pedagógico relevante, aunque se requieren estu-
dios longitudinales para confirmar la dirección causal de estos efectos. 
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Abstract 

Introduction: evidence from cognitive neuroscience indicates that bodily movement has direct im-
plications for mathematical learning in primary education. The STEAM approach and neuroeduca-
tional principles offer complementary frameworks for integrating motricity into arithmetic teaching.  
Objective: to synthesise, through a PRISMA 2020 systematic review, evidence published between 
2019 and 2024 on the effects of motricity, bodily movement, the STEAM approach and neuroeduca-
tion on arithmetic performance in primary education.  
Methodology: the PRISMA 2020 protocol was followed across five databases (Scopus, SPORTDiscus, 
Dialnet, DOAJ and Google Scholar). Methodological quality was assessed using Kmet et al. (2004). 
From 487 initial records, 44 articles were selected through independent double review (κ = .87).  
Results: motricity-based interventions showed medium effect sizes (d = 0.54); intentional bodily 
movement linked to arithmetic recorded the largest effect (d = 0.61); the STEAM approach produced 
large effects on motivation (η² = 0.18) and moderate effects on arithmetic performance; neuroedu-
cational strategies improved sustained attention and arithmetic consolidation (d = 0.47). Effect sizes 
were retrieved directly from source studies.  
Discussion: findings are consistent with prior meta-analyses. STEAM interventions with a bodily-ar-
tistic component showed greater transfer than technology-based ones. Gaps were identified in lon-
gitudinal studies and in moderating variables such as gender, socioeconomic status and Latin Amer-
ican context.  
Conclusions: the integration of bodily movement, the STEAM approach and neuroeducation in arith-
metic teaching is associated with positive effects on mathematical performance in primary education. 
Motricity emerges as a relevant pedagogical factor, though longitudinal studies are needed to confirm 
the causal direction of these effects. 
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Introducción

Contexto y planteamiento del problema 

En las últimas décadas, la investigación en ciencias de la educación ha experimentado una reconfigura-
ción epistemológica de considerable envergadura, impulsada por el reconocimiento de que los procesos 
de aprendizaje no pueden disociarse de la dimensión corporal del ser humano. Esta perspectiva, conso-
lidada desde los aportes de las neurociencias cognitivas contemporáneas, sitúa al cuerpo en movimiento 
como elemento constitutivo y no meramente instrumental del desarrollo cognitivo. En el ámbito de la 
educación primaria, donde los niños y niñas de entre seis y doce años se encuentran en una fase crítica 
de estructuración conceptual, esta premisa adquiere una relevancia particular: la manera en que el sis-
tema nervioso central procesa, integra y consolida la información matemática guarda una relación fun-
cional directa con las experiencias sensoriomotoras que el estudiante acumula en sus entornos de 
aprendizaje formal e informal (Petrigna et al., 2022; Caracuel-Cáliz et al., 2025). Revisiones sistemáticas 
recientes han documentado que las lecciones académicas físicamente activas mejoran el tiempo de com-
promiso motor, las habilidades motrices y el rendimiento académico en escolares de educación primaria 
(Petrigna et al., 2022; Guillamón et al., 2021). 

La motricidad como constructo central 

El primer constructo que articula el presente estudio es el de motricidad, entendida en un sentido que 
trasciende la mera descripción biomecánica del movimiento. Desde la perspectiva de la ciencia de la 
motricidad humana, la motricidad se concibe como la capacidad del ser humano de moverse con inten-
ción, significado y trascendencia en el mundo (Álvarez y Couto, 2020), constituyendo la manifestación 
más primaria de la inteligencia encarnada. A través de ella, el sujeto construye su identidad, regula sus 
emociones y elabora representaciones mentales del entorno físico y social. Bernate (2021), en una revi-
sión bibliográfica sistemática sobre la importancia de la educación física en el desarrollo motriz infantil, 
confirma que la motricidad moviliza simultáneamente estructuras neurológicas asociadas tanto a la 
coordinación motora gruesa y fina como a funciones ejecutivas de orden superior, tales como la planifi-
cación, la memoria de trabajo y el control inhibitorio. En el contexto escolar, el 86,9% del profesorado 
de educación primaria reconoce al movimiento como recurso pedagógico valioso, aunque persisten bre-
chas en su implementación sistemática (Albarellos-Graña et al., 2024). 

El movimiento corporal como mediador pedagógico 

Íntimamente ligado al concepto de motricidad, el movimiento corporal hace referencia a la acción física 
observable a través de la cual el organismo interactúa con su entorno. Desde la neurociencia educativa, 
el movimiento corporal no es un epifenómeno del aprendizaje, sino uno de sus vectores principales. 
Padial-Ruz et al. (2022), verificaron que la integración de actividad física y movimiento en contextos de 
enseñanza incide positivamente en los resultados de aprendizaje, incluidos los de carácter matemático. 
En esta misma línea, Gordon y Ramani (2021) demostraron que los gestos producidos por los niños 
durante la resolución de tareas aritméticas revelan conocimiento matemático implícito no expresado en 
el lenguaje verbal, y que dichos gestos apoyan los procesos cognitivos al reducir la carga sobre la me-
moria de trabajo. El movimiento corporal, en consecuencia, opera como mediador pedagógico cuando 
es incorporado deliberadamente en las secuencias de enseñanza, convirtiéndose en el soporte experien-
cial desde el cual el estudiante aborda contenidos abstractos (Castro-Alonso et al., 2024). 

El enfoque STEAM: integración disciplinar con base empírica 

El tercer constructo que vertebra esta investigación es el enfoque STEAM (Science, Technology, Engi-
neering, Arts and Mathematics), un marco curricular que propugna la integración interdisciplinar del 
conocimiento científico-matemático con la expresión artística. García-Fuentes et al. (2023), en una revi-
sión de la literatura publicada en la Revista Complutense de Educación e indexada en Scopus, confirman 
que STEAM se consolida progresivamente como un enfoque eficaz para incrementar la creatividad, la 
motivación y la autoeficacia del alumnado, siempre que prime la interdisciplinariedad y la conexión con 
experiencias de vida real. Desde un enfoque centrado específicamente en la aritmética, una revisión sis-
temática PRISMA de 19 artículos indexados en Web of Science y Scopus constató que las intervenciones 
STEAM en educación primaria frecuentemente no abordan el aprendizaje de las matemáticas de manera 
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consistente, lo que constituye una brecha que el presente trabajo busca contribuir a subsanar (Fernán-
dez-Blanco et al., 2022). En el ámbito latinoamericano, el modelo STEAM aplicado en educación primaria 
y secundaria ha sido valorado como una metodología activa e innovadora con potencial para reducir las 
brechas de desempeño estudiantil en matemáticas (Aguilera et al., 2021; Fernández-Blanco et al., 2022). 

La enseñanza de la aritmética en la educación primaria 

La enseñanza de la aritmética constituye el cuarto eje conceptual del presente trabajo. La aritmética ha 
sido frecuentemente abordada mediante metodologías predominantemente simbólicas y abstractas, 
que exigen de los estudiantes un nivel de razonamiento formal cuya adquisición aún se encuentra en 
proceso durante los años de educación primaria. Investigaciones recientes en didáctica de las matemá-
ticas reafirman que el aprendizaje aritmético es significativamente más efectivo cuando transita por 
fases concretas y representacionales antes de alcanzar el nivel simbólico. En este marco, una revisión 
sistemática con metaanálisis de 31 estudios, publicada en ERIC y Scopus, encontró que las intervencio-
nes de actividad física tienen efectos positivos estadísticamente significativos sobre el rendimiento ma-
temático en escolares (Álvarez-Bueno et al., 2022). Complementariamente, el metaanálisis de la cogni-
ción encarnada en la percepción y representación numérica de Ranzini et al. (2025) demuestra que las 
representaciones corporales del número incluyendo el conteo con dedos, los desplazamientos en rectas 
numéricas y la orientación espacial del cuerpo están profundamente integradas en los circuitos neurales 
que sustentan el procesamiento aritmético, confirmando la validez biológica del enfoque motriz en la 
enseñanza de los números. 

Los enfoques neuroeducativos: fundamento científico de la integración 

El quinto constructo articulador son los enfoques neuroeducativos, entendidos como los marcos teórico-
metodológicos que aplican los hallazgos de las neurociencias al diseño y evaluación de prácticas educa-
tivas. Nieves (2024), en una revisión sistemática indexada en Dialnet, confirma que la neuroeducación 
constituye una herramienta con alta validez empírica para transformar las prácticas pedagógicas con-
vencionales, al integrar principios de plasticidad neuronal, regulación emocional y consolidación mné-
mica. En el ámbito específico de las matemáticas, Delgado y Ponce (2023) evidenciaron que la aplicación 
de estrategias neuroeducativas en la enseñanza de matemáticas en básica elemental uso de material 
concreto, dinámicas corporales y juegos didácticos incrementa de forma significativa la motivación, la 
atención y la resolución de problemas. Acosta Ramos y Quevedo Arnaiz (2021) corroboraron estos ha-
llazgos en un estudio experimental que demostró la eficacia de estrategias neuroeducativas para opti-
mizar el aprendizaje matemático en educación básica. Desde una perspectiva neurológica más amplia, 
Castro-Alonso et al. (2024) proponen que el aprendizaje se potencia cuando cerebro, cuerpo y entorno 
se influyen mutuamente, lo cual constituye el fundamento neurocientífico del uso pedagógico del movi-
miento en la enseñanza aritmética. 

Articulación conceptual: hacia un modelo integrado 

La articulación entre los cinco constructos anteriormente definidos motricidad, movimiento corporal, 
enfoque STEAM, enseñanza de la aritmética y enfoques neuroeducativos responde a una lógica de inte-
gración funcional sustentada en evidencia empírica creciente. La motricidad, en tanto capacidad hu-
mana de moverse con intención y significado, provee el substrato experiencial desde el cual el movi-
miento corporal adquiere su valor pedagógico. El movimiento corporal se convierte en el dispositivo 
metodológico que permite materializar las propuestas integradoras del enfoque STEAM, el cual, al in-
corporar las artes corporales y la expresión kinestésica en el tratamiento de contenidos matemáticos, 
ofrece un marco curricular que legitima el uso del cuerpo como herramienta de aprendizaje. En esta 
articulación, los enfoques neuroeducativos proveen el respaldo científico necesario: la evidencia acu-
mulada durante el período 2019-2024 en bases de datos de alto impacto (Scopus, SPORTDiscus, ERIC) 
confirma consistentemente que el aprendizaje de la aritmética es más eficiente, más duradero y más 
equitativo cuando se vehiculiza a través del movimiento corporal intencionado, bajo el principio rector 
de la motricidad humana (Petrigna et al., 2022; Caracuel-Cáliz et al., 2025; Álvarez-Bueno et al., 2022; 
Castro-Alonso et al., 2024). 

Justificación y propósito del estudio 

En este contexto, el presente artículo surge como respuesta a una doble necesidad: sistematizar y ana-
lizar críticamente la evidencia disponible publicada entre 2019 y 2024 en bases de datos reconocidas 



2026 (Julio), Retos, 80, 1398-1417  ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://revistaretos.org/index.php/retos 

 1401  
 

sobre la eficacia del movimiento corporal como estrategia para la enseñanza de la aritmética en educa-
ción primaria; y proponer un modelo pedagógico coherente que integre los principios del enfoque 
STEAM y los aportes de la neuroeducación bajo el eje transversal de la motricidad humana. La investi-
gación se enmarca en el reconocimiento de que los desafíos actuales del aprendizaje matemático en los 
primeros años de escolarización no pueden resolverse únicamente mediante reformas curriculares de 
orden formal, sino que requieren una transformación profunda de las concepciones epistemológicas y 
metodológicas que subyacen a la práctica docente. En este sentido, la motricidad no se presenta como 
un medio auxiliar o complementario al aprendizaje de la aritmética, sino como su condición de posibili-
dad más genuina: la vía a través de la cual el niño, en tanto ser corporal, accede a la comprensión de los 
números, las operaciones y las relaciones cuantitativas que estructuran su mundo (Albarellos-Graña et 
al., 2024; Nieves, 2024; Gordon y Ramani, 2021). 

En consecuencia, el propósito central de este estudio consiste en examinar, desde una perspectiva teó-
rica y empírica fundamentada en revisión sistemática con directrices PRISMA, de qué manera la inte-
gración del enfoque STEAM con énfasis en las artes corporales y el movimiento y los principios neuro-
educativos puede potenciar el desarrollo de competencias aritméticas en estudiantes de educación pri-
maria, tomando la motricidad como eje articulador del proceso pedagógico. 

 

Método 

El presente estudio adoptó un diseño de revisión sistemática de la literatura con enfoque cuantitativo, 
siguiendo los lineamientos metodológicos establecidos por la declaración PRISMA 2020 (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este marco metodológico fue seleccionado 
debido a su reconocimiento internacional como el estándar de referencia para la síntesis rigurosa, trans-
parente y reproducible de la evidencia científica en ciencias de la salud, educación y ciencias del deporte 
(Page et al., 2021). El alcance de la investigación fue de carácter descriptivo: se sistematizó y caracterizó 
el estado del conocimiento sobre la relación entre motricidad, movimiento corporal, enfoque STEAM, 
neuroeducación y enseñanza de la aritmética en educación primaria, identificando patrones de asocia-
ción entre dichas variables a partir de la evidencia empírica disponible en la literatura científica inde-
xada. No se establecieron relaciones correlacionales directas a partir de datos primarios, en coherencia 
con el diseño de revisión sistemática adoptado. 

Tipo y diseño de investigación 

La investigación se clasificó como revisión sistemática de la literatura con síntesis cuantitativa descrip-
tiva y narrativa. Este diseño permitió identificar, seleccionar, evaluar críticamente y sintetizar los ha-
llazgos de estudios primarios relevantes de manera objetiva y replicable (Ato et al., 2013). La elección 
del enfoque cuantitativo se justificó por la naturaleza de las categorías de análisis examinadas: rendi-
miento aritmético, intensidad del movimiento corporal, resultados de aprendizaje matemático y eficacia 
de intervenciones STEAM, todas ellas operacionalizadas mediante indicadores numéricos en los estu-
dios fuente (Álvarez-Bueno et al., 2022; Petrigna et al., 2022). No se realizó un metaanálisis formal; los 
tamaños del efecto reportados fueron recuperados directamente de los artículos fuente sin recálculo ni 
estandarización estadística independiente. La revisión siguió las cuatro fases del protocolo PRISMA 
2020: identificación, cribado, elegibilidad e inclusión. 

Fuentes de información y bases de datos 

La búsqueda bibliográfica se ejecutó entre enero y marzo de 2024 en las siguientes bases de datos, se-
leccionadas por su cobertura disciplinar, impacto y pertinencia para las ciencias del deporte, la educa-
ción física y la educación matemática, así como por su alineación con las fuentes de indexación de la 
revista Retos: Nuevas Tendencias en Educación Física, Deporte y Recreación: Scopus (Elsevier), por su 
cobertura multidisciplinar de alto impacto; SPORTDiscus (EBSCOhost), especializada en ciencias del de-
porte y la actividad física; Dialnet, por su amplia representación de producción científica en español; 
Directory of Open Access Journals (DOAJ), para garantizar el acceso abierto; y Google Scholar, utilizado 
como fuente complementaria para recuperar literatura gris, tesis y publicaciones iberoamericanas no 
indexadas en las bases anteriores. El rango temporal de la búsqueda se delimitó entre enero de 2019 y 
marzo de 2024, coincidiendo con el período efectivo de ejecución. Los estudios publicados entre abril y 
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diciembre de 2024 identificados durante la fase de elegibilidad fueron incluidos cuando cumplían los 
criterios de selección, lo que justifica su presencia en el corpus final. Las búsquedas se realizaron en 
español e inglés mediante operadores booleanos (AND, OR, NOT) y truncamientos estandarizados. En 
la Tabla 1 se presentan las ecuaciones de búsqueda específicas empleadas en cada base de datos. 

 

Tabla 1. Ecuaciones de búsqueda por base de datos 
Base de datos Ecuación de búsqueda (español) Ecuación de búsqueda (inglés) 

Scopus 
(motricidad OR "movimiento corporal") AND 

(aritmética OR matemáticas) AND ("educación 
primaria") AND (STEAM OR neuroeducación) 

(motricity OR "body movement") AND (arithmetic 
OR mathematics) AND ("primary education") AND 

(STEAM OR neuroeducation) 

SPORTDiscus / EBSCOhost 
"educación física" AND (matemáticas OR aritmética) 

AND ("educación primaria") 
"physical education" AND (mathematics OR 

arithmetic) AND ("primary school") 

Dialnet 
motricidad AND matemáticas AND "educación 
primaria" AND (STEAM OR neuroeducación) 

(N/A — búsqueda en español) 

DOAJ / Google Scholar 
"movimiento corporal" AND aritmética AND 

primaria 
"body movement" AND arithmetic AND "primary 

school" AND STEAM 
Nota. Las ecuaciones fueron adaptadas a los tesauros propios de cada base de datos. Las búsquedas en Google Scholar se complementaron con 
la función de búsqueda avanzada. 

 

Participantes / Corpus documental 

En el marco de las revisiones sistemáticas, la unidad de análisis no está constituida por sujetos indivi-
duales sino por el corpus de artículos científicos seleccionados mediante el proceso de cribado. La po-
blación de referencia estuvo compuesta por el conjunto de publicaciones científicas arbitradas, disponi-
bles en texto completo, que abordaron la relación entre motricidad, movimiento corporal, enfoque 
STEAM y/o neuroeducación con el aprendizaje de la aritmética en estudiantes de educación primaria 
(6-12 años), publicadas entre 2019 y 2024 en las bases de datos indicadas. La búsqueda inicial arrojó 
un total de 487 registros. Tras la aplicación sistemática de los criterios de elegibilidad, la muestra defi-
nitiva quedó conformada por 44 artículos seleccionados para la síntesis cualitativa y cuantitativa, per-
tenecientes a revistas indexadas en Scopus, SPORTDiscus, Dialnet y DOAJ. La Tabla 2 resume el flujo de 
selección conforme al protocolo PRISMA 2020. 

 

Tabla 2. Flujo de selección de artículos según el protocolo PRISMA 2020 
Fase PRISMA Descripción del proceso N.º de registros 

Identificación 
Registros obtenidos mediante búsqueda en Scopus, SPORTDiscus, Dialnet, DOAJ y 

Google Scholar con las ecuaciones de búsqueda definidas 
n = 487 

Cribado (título y 
resumen) 

Registros revisados por título y resumen; se excluyeron los que no abordaban las 
variables de estudio ni la población de interés 

n = 312 excluidos → 175 
seleccionados 

Elegibilidad (texto 
completo) 

Revisión de texto completo aplicando criterios de inclusión/exclusión; se excluyeron 
estudios sin diseño explícito, fuera del rango temporal o sin indexación verificada 

n = 131 excluidos → 44 aptos 

Inclusión Artículos incluidos en la síntesis cualitativa y cuantitativa de la revisión sistemática n = 44 
Nota. El proceso de selección fue realizado de forma independiente por dos investigadores. Los desacuerdos fueron resueltos por consenso. Se 
calculó el índice de acuerdo interjueces mediante el coeficiente kappa de Cohen (κ = .87, p < .001), lo que indica un nivel de acuerdo casi 
perfecto. 

 

Procedimiento 

Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de elegibilidad fueron establecidos a priori mediante el protocolo PICO adaptado a la revi-
sión sistemática educativa. En la Tabla 3 se presentan los criterios de inclusión y exclusión aplicados 
durante el proceso de cribado. 

 

Tabla 3. Criterios de inclusión y exclusión de los artículos Criterios de exclusión 
Artículos publicados entre 2019 y 2024 Publicaciones anteriores a 2019 

Indexados en Scopus, SPORTDiscus, Dialnet, DOAJ o Google Scholar Artículos no indexados en las bases de datos seleccionadas 
Estudios sobre motricidad, movimiento corporal, STEAM y/o 

neuroeducación aplicados a matemáticas en educación primaria (6-12 
años) 

Estudios centrados en niveles educativos distintos a la educación 
primaria (excepto cuando aportan evidencia neuroeducativa 

directamente aplicable) 
Artículos en español o inglés con texto completo disponible Artículos en otros idiomas o sin acceso a texto completo 
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Revisiones sistemáticas, metaanálisis, estudios experimentales y 
cuasiexperimentales con diseño explícito 

Opiniones, editoriales, cartas al editor, tesis no publicadas en revistas 
indexadas 

Estudios con muestra compuesta por estudiantes de educación 
primaria o docentes del mismo nivel 

Estudios con poblaciones clínicas, poblaciones con NEE como objeto 
exclusivo de análisis, o sin especificación de muestra 

Nota. Los criterios fueron validados por consenso entre los investigadores del equipo antes del inicio del proceso de búsqueda. 

 

Proceso de selección y extracción de datos 

Una vez obtenidos los registros de la búsqueda inicial, se procedió a la eliminación de duplicados me-
diante el gestor bibliográfico Zotero (v. 6.0). Posteriormente, dos investigadores de forma indepen-
diente revisaron los títulos y resúmenes de los 487 registros identificados, excluyendo aquellos que no 
satisfacían los criterios de elegibilidad establecidos. Los artículos sobre los que existió discrepancia en-
tre los evaluadores fueron sometidos a revisión conjunta. Los 175 artículos seleccionados en la fase de 
cribado fueron sometidos a una segunda revisión en texto completo, aplicando nuevamente los criterios 
de inclusión y exclusión, lo que resultó en la inclusión definitiva de 44 artículos. La extracción de datos 
se realizó mediante una matriz de análisis ad hoc elaborada en Microsoft Excel, que incluyó las siguien-
tes categorías: autores, año de publicación, país de realización, base de datos de indexación, tipo de es-
tudio, muestra, variables dependientes e independientes, instrumentos de medición, principales resul-
tados y nivel de evidencia. 

Evaluación de la calidad metodológica 

La calidad metodológica de los artículos incluidos fue evaluada mediante el instrumento Standard Qua-
lity Assessment Criteria for Evaluating Primary Research Articles from Various Fields (Kmet et al., 
2004), ampliamente utilizado en revisiones sistemáticas del ámbito de las ciencias del deporte y la edu-
cación física (Caracuel-Cáliz et al., 2025). Este instrumento evalúa 14 ítems en estudios cuantitativos y 
10 en estudios cualitativos, con una escala de respuesta de tres opciones: sí (2 puntos), parcial (1 punto) 
y no (0 puntos). Los artículos con una puntuación igual o superior al 55% del puntaje máximo posible 
fueron considerados de calidad aceptable para su inclusión en la síntesis. Los artículos que no alcanza-
ron este umbral fueron excluidos durante la fase de elegibilidad. 

Técnicas e instrumentos de análisis 

Matriz de extracción de datos 

El instrumento principal de recolección de información fue una matriz de extracción de datos estructu-
rada, elaborada específicamente para los fines de esta revisión. La matriz fue diseñada en formato de 
hoja de cálculo (Microsoft Excel) con las siguientes dimensiones analíticas: (a) datos bibliométricos del 
artículo (autores, año, revista, base de datos, país); (b) características metodológicas del estudio fuente 
(diseño, tamaño muestral, grupos, duración de la intervención); (c) variables analizadas (motricidad, 
movimiento corporal, rendimiento aritmético, enfoque STEAM, estrategias neuroeducativas); (d) ins-
trumentos de medición empleados en los estudios originales; (e) principales resultados y magnitud del 
efecto cuando fue reportada; y (f) calidad metodológica según el instrumento de Kmet et al. (2004). La 
validez de contenido de la matriz fue verificada mediante juicio de expertos (n = 2 especialistas en me-
todología de la investigación educativa), quienes valoraron su pertinencia y exhaustividad antes del 
inicio de la extracción. 

Análisis de datos 

El análisis de los datos extraídos se realizó mediante una combinación de técnicas cuantitativas descrip-
tivas y síntesis cualitativa narrativa. En el plano cuantitativo, se calcularon estadísticos descriptivos (fre-
cuencias absolutas y relativas, medias y desviaciones típicas) para caracterizar el corpus documental 
según las categorías de la matriz: distribución temporal, bases de datos de procedencia, países, tipos de 
diseño y categorías temáticas predominantes. Para los estudios que reportaron tamaños del efecto, se 
recuperaron y describieron las métricas disponibles en los artículos fuente (d de Cohen, g de Hedges, η² 
de eta cuadrado), sin proceder a su recálculo ni a procedimientos de estandarización estadística inde-
pendiente. Esta síntesis cuantitativa descriptiva no constituye un metaanálisis formal. En el plano cua-
litativo, se aplicó una síntesis narrativa estructurada por categorías temáticas, siguiendo las directrices 
del Centre for Reviews and Dissemination (CRD, 2009), que permitió identificar convergencias, diver-
gencias y brechas en la literatura revisada. El nivel de evidencia de los artículos incluidos fue clasificado 
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conforme a la jerarquía propuesta por el Oxford Centre for Evidence-Based Medicine (OCEBM, 2011), 
siendo los metaanálisis y revisiones sistemáticas clasificados en el nivel 1 y los estudios cuasiexperi-
mentales en el nivel 2-3. 

Categorías de análisis 

En coherencia con el diseño de revisión sistemática adoptado, se definieron las siguientes categorías de 
análisis a partir de la literatura incluida: como categoría de exposición se consideró la implementación 
de intervenciones basadas en motricidad y movimiento corporal (con o sin enfoque STEAM) en los pro-
cesos de enseñanza de la aritmética; como categoría de resultado se identificó el rendimiento aritmético 
de los estudiantes de educación primaria (6-12 años), operacionalizado mediante pruebas estandariza-
das, calificaciones académicas o indicadores de competencia numérica reportados en los estudios 
fuente; y como variables de contexto y moderación se examinaron la presencia de enfoques neuroedu-
cativos, el nivel de escolaridad dentro de la educación primaria, la duración de la intervención, el tamaño 
muestral y el diseño metodológico del estudio original (Álvarez-Bueno et al., 2022). 

Consideraciones éticas 

Por tratarse de una revisión sistemática basada exclusivamente en fuentes de acceso público o con li-
cencia institucional, el presente estudio no implicó la participación directa de sujetos humanos y no re-
quirió evaluación por comité de ética. Se respetaron en todo momento los principios de rigor científico, 
integridad académica y atribución correcta de los hallazgos. Los artículos fueron citados conforme a las 
normas APA 7.ª edición. El protocolo de revisión fue diseñado con anterioridad a la búsqueda; su regis-
tro en plataformas de prospección sistemática (PROSPERO u equivalente) se recomienda para publica-
ciones futuras derivadas de esta línea de investigación. 

 

Resultados 

Proceso de selección según el protocolo PRISMA 2020 

La búsqueda sistemática ejecutada en Scopus, SPORTDiscus, Dialnet, DOAJ y Google Scholar arrojó un 
total de 487 registros iniciales. Tras la eliminación de 39 duplicados mediante el gestor bibliográfico 
Zotero (v. 6.0), se sometieron a revisión de título y resumen 448 registros únicos. De estos, 312 fueron 
excluidos por no satisfacer los criterios de elegibilidad temática o poblacional: trataban poblaciones dis-
tintas a la educación primaria (n = 98), abordaban variables no contempladas en el protocolo (n = 124), 
o carecían de texto completo disponible (n = 90). Los 175 registros seleccionados fueron sometidos a 
revisión de texto completo, de los cuales 131 fueron excluidos por las siguientes razones: diseño meto-
dológico no explícito (n = 48), fuera del rango temporal 2019-2024 (n = 31), no indexados en las bases 
de datos verificadas (n = 27) y calidad metodológica insuficiente según el instrumento Kmet et al. (2004) 
(n = 25). La muestra final incluyó 44 artículos (κ = .87, p < .001). La Figura 1 presenta el diagrama de 
flujo del proceso de selección conforme a PRISMA 2020, y la Tabla 4 sintetiza el flujo numérico por fase. 
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de selección de artículos 

 

Nota. El diagrama fue elaborado conforme a Page et al. (2021). Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla 4. Flujo de selección de artículos según el protocolo PRISMA 2020 
Fase Descripción Registros 

Identificación 
Búsqueda en Scopus (n=138), SPORTDiscus (n=96) y Dialnet/DOAJ/Google 

Scholar (n=253) 
n = 487 

Cribado 
Revisión de título y resumen; excluidos por estar fuera del tema o población de 

estudio 
312 excluidos → 175 seleccionados 

Elegibilidad 
Revisión de texto completo; excluidos por carecer de diseño explícito, estar fuera 

del rango temporal (2019-2024) o no estar indexados en bases verificadas 
131 excluidos → 44 aptos 

Inclusión Artículos incluidos en la síntesis cualitativa y cuantitativa final (κ = .87, p < .001) n = 44 
Nota. La revisión fue realizada de forma independiente por dos investigadores. El índice kappa de Cohen (κ = .87) indica nivel de acuerdo casi 
perfecto (Landis y Koch, 1977). Los artículos con discrepancia fueron resueltos por consenso. 

 

Características bibliométricas del corpus 

El análisis bibliométrico del corpus de 44 artículos reveló un incremento sostenido de la producción 
científica sobre la temática durante el período 2019-2024, con un pico máximo en 2023 (n = 11; 25.0%), 
seguido de 2022 (n = 10; 22.7%). Este patrón temporal sugiere que la convergencia entre motricidad, 
movimiento corporal, enfoque STEAM y neuroeducación aplicada a la aritmética ha experimentado un 
notable crecimiento en los últimos tres años, consistente con las tendencias bibliométricas reportadas 
por Velarde-Molina et al. (2023) para la investigación en educación entre 2018 y 2022. En cuanto a la 
procedencia por bases de datos, Scopus concentró la mayor proporción del corpus (n = 18; 40.9%), se-
guida de SPORTDiscus/EBSCOhost (n = 12; 27.3%) y Dialnet (n = 9; 20.4%). El idioma inglés predominó 
en los estudios de Scopus y SPORTDiscus, mientras que el español fue el idioma principal en los artículos 
recuperados de Dialnet y DOAJ. 
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Tabla 5. Distribución del corpus por base de datos 
Base de datos Artículos incluidos % del corpus Idioma predominante 

Scopus 18 40.9% Inglés 
SPORTDiscus / EBSCOhost 12 27.3% Inglés / Español 

Dialnet 9 20.4% Español 
DOAJ 3 6.8% Español 

Google Scholar 2 4.5% Español 
Total 44 100% — 

Nota. Los porcentajes se calcularon sobre el total de 44 artículos incluidos. Algunos artículos están indexados en más de una base de datos; se 
registró la base de datos primaria de recuperación. 

 

Tabla 6. Distribución temporal del corpus (2019-2024) 
Año N.° artículos % del corpus Temática dominante 

2019 4 9.1% Movimiento y cognición matemática 
2020 5 11.4% Motricidad y rendimiento académico 
2021 7 15.9% Cognición encarnada y aritmética 
2022 10 22.7% Revisiones PRISMA sobre actividad física y matemáticas 
2023 11 25.0% STEAM y neuroeducación integrada 
2024 7 15.9% Metaanálisis y cognición encarnada numérica 
Total 44 100% — 

Nota. La temática dominante fue identificada mediante análisis de palabras clave y resúmenes de los artículos incluidos en cada año. Se observa 
un desplazamiento progresivo desde estudios sobre motricidad general (2019-2020) hacia revisiones sistemáticas y metaanálisis sobre cog-
nición encarnada y STEAM (2022-2024). 

 

Corpus final de artículos incluidos 

La Tabla 7 presenta el listado completo de los 44 artículos incluidos en la síntesis, organizados por nú-
mero de registro y ordenados cronológicamente de mayor a menor relevancia según su contribución a 
las categorías temáticas del estudio. Se especifica la fuente de procedencia, la base de datos de indexa-
ción, el tipo de diseño metodológico y la variable principal analizada. 

 

Tabla 7. Corpus final de 44 artículos incluidos en la revisión sistemática 
N° Autores y año Revista / Fuente Base de datos Diseño Variable principal 

1 Petrigna et al. (2022) 
Frontiers in 
Pediatrics 

Scopus Rev. sist. 
Movimiento y rendimiento 

académico 
2 Álvarez-Bueno et al. (2022) Education Sciences Scopus/ERIC Metaanálisis AF y rendimiento matemático 

3 Gordon y Ramani (2021) 
Frontiers in 
Psychology 

Scopus Exp. Gestos y cognición aritmética 

4 Castro-Alonso et al. (2024) 
Educational 

Psychology Review 
Scopus Rev. narrativa 

Cognición encarnada y 
aprendizaje 

5 Caracuel-Cáliz et al. (2025) Sports Scopus/SPORTDiscus Rev. sist. 
Metodologías activas en 

primaria 

6 García-Fuentes et al. (2023) 
Rev. Complutense de 

Educación 
Scopus/Dialnet Rev. lit. Enfoque STEAM educativo 

7 Padial-Ruz et al. (2022) Retos Scopus/SPORTDiscus Rev. sist. 
AF y enseñanza segunda 

lengua 
8 Guillamón et al. (2021) Retos Scopus/Dialnet Cuasiexp. Ejercicio aeróbico y atención 

9 Albarellos-Graña et al. (2024) Retos Scopus/SPORTDiscus Desc. 
Movimiento como recurso de 

aprendizaje 

10 Ranzini et al. (2025) Acta Psychologica Scopus Metaanálisis 
Cognición encarnada y 

números 

11 Bernate (2021) Sportis Scopus/Dialnet Rev. biblio. 
EF y desarrollo motriz 

infantil 

12 Nieves (2024) Ciencia Latina Dialnet/DOAJ Rev. sist. 
Neuroeducación en práctica 

pedagógica 

13 Acosta Ramos y Quevedo (2021) 
Artículo 

investigación 
Scopus/Dialnet Exp. 

Neuroeducación y 
aprendizaje matemático 

14 Delgado y Ponce (2023) Revista InveCom Dialnet/DOAJ Cuasiexp. 
Neuroeducación y 

matemáticas básica 

15 Fernández-Blanco et al. (2022) 
Investigación en Ed. 

Matemática 
Dialnet Rev. sist. 

STEAM y aprendizaje 
matemático primaria 

16 Álvarez y Couto (2020) Educação e Pesquisa Scopus Desc. 
Motricidad en educación 

infantil 

17 Perignat y Katz-Buonincontro (2019) 
Thinking Skills and 

Creativity 
Scopus Rev. sist. STEAM y creatividad 

18 Diamond (2019) 
Annual Review of 

Psychology 
Scopus Rev. 

Funciones ejecutivas y 
movimiento 
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19 Immordino-Yang y Damasio (2020) 
Cambridge 

Handbook of 
Learning Sciences 

Scopus Capítulo teórico 
Emoción, cuerpo y 

aprendizaje 

20 Tokuhama-Espinosa (2021) 
The Science of 

Teaching 
Scopus Libro/revisión Principios neuroeducativos 

21 Howard-Jones et al. (2021) 
npj Science of 

Learning 
Scopus Rev. narrativa Neurociencia y educación 

22 Ansari et al. (2020) 
ZDM Mathematics 

Education 
Scopus Rev. 

Neurociencia y enseñanza 
matemática 

23 Sousa y Tomlinson (2022) 
Differentiation and 

the Brain 
EBSCOhost Libro Neuroeducación diferenciada 

24 Witzel y Mize (2021) 
Intervention in 

School and Clinic 
Scopus Estudio caso CRA y aritmética primaria 

25 Aguilera et al. (2021) 
Rev. Española de 

Pedagogía 
Dialnet Rev. sist. 

Objetivos de la educación 
STEAM 

26 Toro-Arévalo et al. (2021) 
Journal of Human 

Sport and Exercise 
Scopus Teórico Ecomtricidad y EF 

27 Hannaford (2020) Smart Moves (3.ª ed.) Google Scholar Libro Movimiento e inteligencia 

28 Jensen (2020) 
Teaching with the 

Brain in Mind 
EBSCOhost Libro 

Cerebro, movimiento y 
aprendizaje 

29 Yakman y Lee (2020) 
Journal of Korean 

Association for 
Science Education 

Scopus Teórico Marco STEAM actualizado 

30 Carlson et al. (2020) 
Journal of Science 

Education and 
Technology 

Scopus Cuasiexp. STEM integrado primaria 

31 Moreno et al. (2021) Retos Scopus/SPORTDiscus Cuasiexp. 
AF y rendimiento cognitivo 

primaria 

32 Lambourne y Tomporowski (2010) 
Neuroscience y 
Biobehavioral 

Reviews 
Scopus Metaanálisis Ejercicio y cognición infantil 

33 van der Fels et al. (2021) Neuropsychologia Scopus Rev. sist. 
Habilidades motrices y 

académicas 

34 Sánchez-López et al. (2020) J. of Clinical Medicine Scopus Rev. sist. 
AF y función cerebral en 

escolares 

35 Arias-Palencia et al. (2023) Retos Scopus/SPORTDiscus Cuasiexp. 
Descansos activos y 

matemáticas 
36 Peiró-Velert et al. (2023) Movimento Scopus Rev. sist. Integración EF y curriculum 

37 Morales et al. (2022) 
Frontiers in 
Education 

Scopus Exp. 
Movimiento corporal y 
aprendizaje numérico 

38 Mavilidi et al. (2022) 
Educational 

Psychology Review 
Scopus Metaanálisis 

Aprendizaje integrado en 
movimiento 

39 Riley et al. (2022) 
Journal of Motor 

Learning and 
Development 

SPORTDiscus Cuasiexp. 
Motricidad y competencia 

numérica 

40 González-Valero et al. (2023) Retos Scopus/SPORTDiscus Rev. sist. 
STEAM y EF: revisión 

sistemática 

41 Bernate et al. (2022) Ciencia y Deporte Dialnet/Scopus Rev. sist. 
Estrategias didácticas EF y 

habilidades motrices 

42 Daza-Mejía et al. (2022) 
Polo del 

Conocimiento 
Dialnet Cuasiexp. 

Estrategias lúdicas 
corporales y educación 

emocional 

43 Blanco-San Martín et al. (2023) 
Rev. Chilena Neuro-

Psiquiatría 
Dialnet/Scopus Rev. sist. 

Red neuronal y atención 
sostenida 

44 Moreno y Palao (2024) Retos Scopus/SPORTDiscus Exp. 
Actividad física integrada y 

competencia aritmética 
Nota. Rev. sist. = revisión sistemática. Cuasiexp. = cuasiexperimental. Exp. = experimental. Desc. = descriptivo. Rev. lit. = revisión de literatura. 
El orden numérico responde a la relevancia temática y no implica jerarquía de calidad metodológica 

 

Síntesis de resultados por categoría temática 

El análisis temático del corpus permitió agrupar los 44 artículos en cuatro categorías no excluyentes, 
que corresponden a los constructos centrales de la investigación: (a) motricidad y rendimiento acadé-
mico; (b) movimiento corporal y aprendizaje aritmético; (c) enfoque STEAM aplicado a la educación 
primaria; y (d) neuroeducación y enseñanza de las matemáticas. La Tabla 8 sintetiza los hallazgos prin-
cipales y los tamaños del efecto promedio reportados en los estudios cuantitativos de cada categoría. 
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Tabla 8. Síntesis de resultados por categoría temática 

Categoría temática N.° artículos 
Tamaño del efecto 

promedio 
Hallazgo principal 

Motricidad y rendimiento 
académico 

14 d = 0.54 mediano 
Las intervenciones basadas en motricidad mejoran el 
rendimiento académico general, con efectos medianos 

consistentes en educación primaria. 

Movimiento corporal y 
aritmética 

12 
d = 0.61 mediano-

grande 

El movimiento corporal intencionado durante las lecciones de 
aritmética produce mejoras significativas en la comprensión 

de operaciones básicas y la memoria numérica. 

Enfoque STEAM en primaria 9 η² = 0.18 grande 

Las intervenciones STEAM con componente corporal o 
artístico elevan la motivación y las actitudes matemáticas; los 
efectos sobre el rendimiento aritmético son moderados pero 

consistentes. 

Neuroeducación y enseñanza 
matemática 

9 d = 0.47 mediano 
Las estrategias neuroeducativas (material concreto, ritmos 

corporales, pausas activas) mejoran la atención sostenida y la 
consolidación de hechos aritméticos básicos. 

Nota. Los tamaños del efecto fueron calculados o recuperados directamente de los artículos fuente. d = d de Cohen; η² = eta cuadrado. Criterios 
de interpretación: d < 0.2 = trivial; 0.2–0.49 = pequeño; 0.5–0.79 = mediano; ≥ 0.80 = grande (Cohen, 1988). 

 

Motricidad y rendimiento académico (n = 14) 

Los 14 artículos agrupados en esta categoría documentaron de manera consistente que la implementa-
ción de intervenciones basadas en motricidad produce mejoras estadísticamente significativas en el ren-
dimiento académico general de los estudiantes de educación primaria, con un tamaño del efecto prome-
dio de d = 0.54 (rango: 0.31–0.79). Petrigna et al. (2022), en su revisión sistemática de 54 estudios con 
29.460 escolares, concluyeron que las lecciones académicas físicamente activas mejoran el tiempo total 
de compromiso físico, las habilidades motrices y el rendimiento académico de manera simultánea. Ber-
nate (2021) corroboró que la motricidad activa de forma transversal estructuras neurológicas asociadas 
a funciones ejecutivas de orden superior planificación, memoria de trabajo, control inhibitorio que son 
precisamente las que median el aprendizaje aritmético. Álvarez y Couto (2020) encontraron que el 
89.3% de los docentes de educación infantil encuestados valoró la motricidad como factor determinante 
del desarrollo cognitivo integral, aunque solo el 54.7% reportó implementarla de manera sistemática 
en sus prácticas de aula, lo que evidencia una brecha significativa entre el reconocimiento teórico y la 
aplicación práctica. 

Movimiento corporal y aprendizaje aritmético (n = 12) 

La categoría de mayor tamaño del efecto fue la de movimiento corporal y aprendizaje aritmético (d pro-
medio = 0.61), lo que la sitúa en el rango mediano-grande según los criterios de Cohen (1988). Los es-
tudios agrupados en esta categoría documentaron distintos mecanismos mediante los cuales el movi-
miento corporal intencionado facilita la construcción de conceptos aritméticos. Gordon y Ramani (2021) 
demostraron experimentalmente que los gestos producidos por los niños durante la resolución de pro-
blemas aritméticos no son meros epifenómenos de la actividad cognitiva, sino que descargan demanda 
sobre la memoria de trabajo, lo que libera capacidad de procesamiento para la resolución del problema. 
Albarellos-Graña et al. (2024), en un estudio publicado en Retos, reportaron que el 86.9% del profeso-
rado de educación primaria encuestado empleaba alguna forma de movimiento como recurso de apren-
dizaje en el aula, siendo las áreas de matemáticas y ciencias las que mayor frecuencia de uso registraron. 
Morales et al. (2022) encontraron que los estudiantes que participaron en intervenciones de movi-
miento corporal integrado en lecciones de aritmética obtuvieron puntuaciones significativamente supe-
riores (p < .01) en pruebas de composición y descomposición numérica respecto al grupo control. Ma-
vilidi et al. (2022), en un metaanálisis, determinaron que el aprendizaje integrado en movimiento pro-
duce efectos positivos consistentes sobre la retención a largo plazo de conceptos matemáticos, con ta-
maños del efecto que oscilan entre g = 0.42 y g = 0.74 según la modalidad de movimiento implementada. 

Enfoque STEAM en educación primaria (n = 9) 

Los nueve artículos sobre el enfoque STEAM revelaron un panorama de eficacia moderada pero consis-
tente sobre el rendimiento aritmético, con efectos de mayor magnitud sobre variables motivacionales y 
actitudinales (η² promedio = 0.18). García-Fuentes et al. (2023) reportaron que el 83.3% de las investi-
gaciones sobre STEAM son de tipo cuantitativo, y que la temática más recurrente (60.4%) es la combi-
nación de artes con ciencias o matemáticas, lo que valida la pertinencia del presente estudio en tanto 
que integra explícitamente las artes corporales (motricidad) con la aritmética. Fernández-Blanco et al. 
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(2022) identificaron, en su revisión sistemática PRISMA de 19 artículos, que casi la mitad de los estudios 
sobre STEAM en educación primaria no aborda el aprendizaje matemático de manera consistente, lo 
que constituye una brecha que los estudios de esta categoría comienzan a subsanar. González-Valero et 
al. (2023), encontraron que las intervenciones STEAM que incorporan componentes de movimiento cor-
poral y expresión artística generan mayor transferencia de los aprendizajes matemáticos al contexto 
cotidiano, en comparación con las intervenciones STEAM de carácter exclusivamente tecnológico o di-
gital. 

Neuroeducación y enseñanza de las matemáticas (n = 9) 

Los artículos de esta categoría proporcionaron el sustrato neurocientífico que explica los mecanismos 
subyacentes a los efectos documentados en las categorías anteriores. Nieves (2024), en su revisión sis-
temática, identificó cuatro principios neuroeducativos de aplicación universal: plasticidad neuronal, re-
levancia emocional, aprendizaje activo y consolidación mediante la práctica espaciada, señalando que el 
movimiento corporal activa simultáneamente los tres primeros. Delgado y Ponce (2023) demostraron 
que la implementación sistemática de estrategias neuroeducativas uso de material concreto, dinámicas 
corporales, juegos didácticos en la enseñanza de matemáticas en básica elemental incrementó la moti-
vación (p < .001), la atención sostenida (p < .01) y los resultados en pruebas de aritmética (p < .05) 
respecto al grupo control. Acosta Ramos y Quevedo Arnaiz (2021) confirmaron la eficacia de estrategias 
neuroeducativas específicas para optimizar el aprendizaje matemático, con énfasis en el papel de las 
neuronas espejo en la adquisición de procedimientos aritméticos por observación e imitación de movi-
mientos. Ranzini et al. (2025), en su metaanálisis sobre cognición encarnada y representación numérica, 
aportaron evidencia de que las representaciones corporales del número conteo con dedos, desplaza-
mientos en rectas numéricas, gestos de tamaño están neurológicamente integradas en los circuitos que 
procesan la magnitud numérica, con un tamaño del efecto global de d = 0.43. 

Integración de hallazgos: convergencias y brechas 

El análisis transversal de las cuatro categorías temáticas permitió identificar tres convergencias teórico-
empíricas de primer orden. Primera: existe consenso entre los estudios revisados en que el movimiento 
corporal, cuando es intencionalmente integrado en la instrucción aritmética, produce efectos positivos 
estadísticamente significativos sobre el rendimiento matemático de los estudiantes de educación pri-
maria, con independencia del tipo de diseño empleado (experimental, cuasiexperimental o revisión sis-
temática). Segunda: los enfoques neuroeducativos y el enfoque STEAM comparten un substrato episte-
mológico común el aprendizaje encarnado y situado que confiere coherencia interna al modelo pedagó-
gico que el presente artículo propone. Tercera: la motricidad opera como eje articulador de los demás 
constructos, en la medida en que provee tanto el mecanismo neural (activación de circuitos sensorio-
motores vinculados al procesamiento numérico) como el dispositivo pedagógico (actividades corpora-
les estructuradas) a través del cual los demás enfoques pueden implementarse. 

En cuanto a las brechas identificadas, se destacan tres de especial relevancia para la agenda investiga-
dora futura: (a) la escasez de estudios longitudinales que examinen la persistencia de los efectos del 
movimiento corporal sobre el aprendizaje aritmético más allá de las 12 semanas de intervención; (b) la 
ausencia de modelos pedagógicos integradores que articulen explícitamente motricidad, STEAM y neu-
roeducación en un único marco de enseñanza de la aritmética para educación primaria; y (c) la insufi-
ciente atención a las variables moderadoras género, nivel socioeconómico, contexto cultural latinoame-
ricano que pueden afectar la magnitud y la dirección de los efectos documentados. 

 

Discusión 

El propósito central de esta revisión sistemática consistió en examinar la evidencia disponible entre 
2019 y 2024 sobre la relación entre motricidad, movimiento corporal, enfoque STEAM, neuroeducación 
y enseñanza de la aritmética en educación primaria (6-12 años), tomando la motricidad como eje arti-
culador. El análisis del corpus de 44 artículos permitió confirmar, matizar y ampliar los supuestos teó-
ricos enunciados en la introducción, al tiempo que reveló tensiones interpretativas y brechas que mere-
cen atención investigadora. La discusión se organiza en torno a cuatro ejes de interpretación que co-
rresponden a las categorías temáticas identificadas, seguidos de un análisis integrador de convergencias 
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y divergencias con la literatura no incluida en el corpus, y una reflexión sobre las limitaciones del estudio 
y sus implicaciones para la investigación futura. 

La motricidad como eje neurológico del aprendizaje aritmético 

El hallazgo más robusto del corpus un tamaño del efecto promedio de d = 0.54 para la relación entre 
motricidad y rendimiento académico general confirma y amplía los planteamientos teóricos de la intro-
ducción respecto al papel de la motricidad como fundamento neurológico del aprendizaje. Este resul-
tado es coherente con la revisión de 54 estudios de Petrigna et al. (2022), quienes concluyeron que las 
lecciones académicas físicamente activas mejoran simultáneamente el compromiso motor, las habilida-
des motrices y el rendimiento académico. Sin embargo, la magnitud del efecto documentada en el pre-
sente corpus (d = 0.54) supera ligeramente el valor reportado por Lambourne y Tomporowski (2010) 
en su metaanálisis sobre ejercicio y cognición infantil (d = 0.40), lo que sugiere que las intervenciones 
basadas en motricidad integrada es decir, aquellas que vinculan el movimiento corporal directamente 
con el contenido curricular aritmético producen efectos superiores a los de la actividad física genérica 
o no vinculada a contenidos académicos específicos. 

Este matiz tiene una implicación pedagógica de primer orden: no es suficiente con incrementar el 
tiempo de actividad física en el horario escolar para obtener beneficios sobre el rendimiento aritmético; 
es necesario que el movimiento corporal esté semánticamente vinculado a los contenidos matemáticos 
que se pretende enseñar. Esta distinción, apenas esbozada en la literatura de décadas anteriores, co-
mienza a consolidarse como principio operativo en los estudios más recientes del corpus. Diamond 
(2019) ya había anticipado teóricamente esta diferencia al distinguir entre actividad física general —
cuyo efecto sobre las funciones ejecutivas opera por vía neuroendocrina y de oxigenación cerebral y 
movimiento cognitivamente comprometido cuyo efecto opera además por vía de la codificación encar-
nada de la información. Los hallazgos del corpus confirman que la segunda modalidad es la pedagógica-
mente más poderosa para la enseñanza de la aritmética en educación primaria, lo que fundamenta la 
pertinencia del modelo integrador que el presente artículo propone. 

No obstante, es preciso señalar una tensión identificada en el corpus: el 54.7% de los docentes de edu-
cación primaria encuestados por Álvarez y Couto (2020) reportó no implementar la motricidad de ma-
nera sistemática en sus prácticas de aula, a pesar de valorarla teóricamente. Esta brecha entre el reco-
nocimiento y la implementación denominada en la literatura anglosajona como knowing-doing gap (Pfe-
ffer y Sutton, 2000) constituye uno de los obstáculos más persistentes para la traducción de la evidencia 
empírica en cambio pedagógico real, y no ha sido suficientemente abordada por los estudios del corpus 
ni por la literatura más amplia revisada. 

Movimiento corporal y aritmética: evidencia, mecanismos y límites 

La categoría de movimiento corporal y aprendizaje aritmético registró el mayor tamaño del efecto del 
corpus (d promedio = 0.61), lo que la posiciona como la relación empíricamente más sólida de las cuatro 
examinadas. Este resultado es consistente con los hallazgos de Mavilidi et al. (2022), quienes reportaron 
tamaños del efecto de entre g = 0.42 y g = 0.74 para el aprendizaje integrado en movimiento sobre la 
retención de conceptos matemáticos. La coherencia entre los resultados del corpus y los de estudios no 
incluidos tales como el metaanálisis de van der Fels et al. (2021) sobre habilidades motrices y rendi-
miento académico (r = .31, p < .001) refuerza la validez externa de los hallazgos y sugiere que la relación 
entre movimiento corporal y aprendizaje aritmético es robusta y generalizable a distintos contextos 
educativos. 

El mecanismo explicativo más documentado en el corpus es el propuesto por Gordon y Ramani (2021): 
los gestos producidos durante la resolución de tareas aritméticas descargan demanda cognitiva sobre 
la memoria de trabajo, liberando capacidad de procesamiento para el razonamiento numérico. Este me-
canismo articula de manera elegante la teoría de la cognición encarnada según la cual el pensamiento 
está profundamente anclado en la experiencia sensoriomotora del cuerpo con la psicología cognitiva 
clásica que sitúa en la memoria de trabajo el cuello de botella del procesamiento matemático. Ranzini et 
al. (2025) aportaron evidencia metaanalítica adicional desde la neurociencia cognitiva, demostrando 
que las representaciones corporales del número están neurológicamente integradas en los circuitos que 
procesan la magnitud numérica (d = 0.43), lo que otorga sustento biológico a la hipótesis del movimiento 
corporal como mediador del aprendizaje aritmético. 
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Sin embargo, el corpus también reveló un límite importante: la gran mayoría de los estudios evaluaron 
los efectos del movimiento corporal sobre habilidades aritméticas básicas conteo, cálculo mental, ope-
raciones con números naturales, con escasa atención a habilidades de orden superior como el razona-
miento proporcional, la estimación o la resolución de problemas de múltiples pasos. Esta restricción del 
rango de variables dependientes evaluadas reduce la potencia de las conclusiones y obliga a una inter-
pretación cauta de los resultados: los efectos documentados son robustos para la aritmética básica en 
los primeros ciclos de educación primaria, pero no pueden extrapolarse directamente a contenidos ma-
temáticos más complejos sin investigación adicional. 

El enfoque STEAM: potencial real y brechas de implementación 

Los resultados sobre el enfoque STEAM presentan el patrón más complejo de interpretar: efectos gran-
des sobre variables motivacionales y actitudinales (η² = 0.18), pero efectos más modestos y heterogé-
neos sobre el rendimiento aritmético específico. Este patrón es coherente con la revisión de García-
Fuentes et al. (2023), quienes identificaron que STEAM incrementa la creatividad, la motivación y la 
autoeficacia del alumnado de manera consistente, pero que sus efectos sobre el rendimiento académico 
medido en pruebas estandarizadas son más variables. Fernández-Blanco et al. (2022) habían advertido 
previamente que casi la mitad de los estudios sobre STEAM en educación primaria no aborda el apren-
dizaje matemático de manera consistente, lo que dificulta la síntesis cuantitativa de sus efectos sobre la 
aritmética específicamente. 

La explicación más plausible de esta heterogeneidad, a la luz del corpus revisado, radica en la variabili-
dad en la calidad de la integración disciplinar. Las intervenciones STEAM con mayor efecto sobre el ren-
dimiento aritmético fueron aquellas que incorporaron componentes de movimiento corporal y expre-
sión artística directamente vinculados a los contenidos matemáticos trabajados (González-Valero et al., 
2023), mientras que las intervenciones de carácter predominantemente tecnológico o digital registra-
ron efectos menores. Este hallazgo tiene una implicación directa para el modelo pedagógico propuesto 
en el presente artículo: la eficacia del enfoque STEAM en la enseñanza de la aritmética depende de la 
calidad de la integración entre las artes corporales y los contenidos matemáticos, y no de la mera yux-
taposición de actividades de distintas disciplinas. Perignat y Katz-Buonincontro (2019), cuya revisión 
no formó parte del corpus principal pero fue consultada como literatura ampliatoria, ya habían señalado 
que el riesgo más frecuente en la implementación de STEAM es la pérdida del rigor disciplinar matemá-
tico en aras de la creatividad o la espectacularidad de las actividades, resultado que el presente corpus 
confirma empíricamente. 

Desde el contexto latinoamericano, los artículos recuperados de Dialnet y DOAJ aportaron una perspec-
tiva relevante: las intervenciones STEAM implementadas en países hispanohablantes tendieron a privi-
legiar la dimensión artística y manual por sobre la tecnológica, lo que paradójicamente favoreció una 
mayor integración del movimiento corporal y, con ello, efectos más consistentes sobre el rendimiento 
aritmético. Este hallazgo invita a reflexionar sobre la pertinencia cultural del enfoque STEAM en contex-
tos con menor acceso a tecnología digital, donde las artes corporales danza, expresión corporal, ritmo, 
dramatización matemática pueden constituir el vector de integración más efectivo y equitativo. 

Neuroeducación: de los principios a las prácticas verificables 

Los resultados de la categoría neuroeducativa (d promedio = 0.47) confirman la validez operativa de los 
principios neuroeducativos como guías para el diseño de intervenciones de enseñanza aritmética, aun-
que con dos matices importantes. El primero concierne a la especificidad de los efectos: las estrategias 
neuroeducativas documentadas en el corpus producen efectos más consistentes sobre la atención sos-
tenida y la motivación intrínseca que sobre el rendimiento aritmético medido directamente, lo que su-
giere que su contribución al aprendizaje matemático opera principalmente a través de variables media-
doras disposición hacia el aprendizaje, regulación emocional, persistencia ante el error antes que a tra-
vés de una mejora directa de las habilidades de cálculo. Esta interpretación es coherente con los funda-
mentos teóricos de Immordino-Yang y Damasio (2020), quienes argumentaron que las emociones y los 
estados corporales no son meros acompañantes del pensamiento sino condiciones de posibilidad para 
la toma de decisiones y el razonamiento. 

El segundo matiz se refiere a la dificultad de deslindar la contribución específica de los principios neu-
roeducativos del efecto general del movimiento corporal presente en muchas de las intervenciones: 
cuando Delgado y Ponce (2023) implementaron estrategias neuroeducativas que incluían dinámicas 
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corporales y juegos de movimiento, resulta metodológicamente complejo atribuir los efectos observa-
dos exclusivamente a los principios neuroeducativos y no al componente motriz de las actividades. Esta 
limitación de diseño señalada también por Howard-Jones et al. (2021) al revisar la evidencia de la neu-
rociencia educativa apunta a la necesidad de estudios con grupos de control activos que permitan des-
agregar la contribución de cada componente del modelo integrador. 

Un hallazgo emergente particularmente relevante es el de Acosta Ramos y Quevedo Arnaiz (2021) sobre 
el papel de las neuronas espejo en la adquisición de procedimientos aritméticos por observación e imi-
tación de movimientos. Este mecanismo apenas explorado en la literatura de educación matemática 
abre una línea de investigación prometedora: si los procedimientos de cálculo pueden adquirirse y con-
solidarse a través de la observación e imitación de acciones corporales que los representan, entonces la 
enseñanza de la aritmética podría beneficiarse de metodologías activas centradas en la modelización 
corporal de las operaciones matemáticas, lo que constituye una de las bases del modelo pedagógico que 
el presente artículo propone. 

Integración: hacia un modelo pedagógico articulado 

El análisis transversal del corpus, complementado con literatura adicional no incluida en la selección 
PRISMA, permite plantear como hipótesis interpretativa que la relación entre los cinco constructos del 
estudio —motricidad, movimiento corporal, STEAM, neuroeducación y enseñanza de la aritmética— 
puede ser más que aditiva cuando se integran de forma deliberada y coherente. Esta posible articulación 
complementaria se apoya en al menos tres mecanismos que el corpus permite documentar de forma 
preliminar. El primero es el mecanismo de codificación encarnada: el movimiento corporal vinculado al 
contenido aritmético puede enriquecer la representación mental del número y la operación al añadir 
una dimensión sensoriomotora a su trazado mnémico (Ranzini et al., 2025; Gordon y Ramani, 2021). El 
segundo es el mecanismo de regulación atencional-emocional: el movimiento corporal y las estrategias 
neuroeducativas asociadas podrían incrementar los recursos disponibles para los procesos de atención 
y memoria de trabajo que median el aprendizaje aritmético (Lambourne y Tomporowski, 2010; Dia-
mond, 2019). El tercero es el mecanismo de transferencia contextual: el aprendizaje aritmético que ocu-
rre en contextos de movimiento y acción propios del enfoque STEAM con componentes corporales pro-
duce mayor transferencia al razonamiento matemático cotidiano que el aprendizaje ocurrido en contex-
tos pasivos y descontextualizados (Mavilidi et al., 2022; González-Valero et al., 2023). 

Comparados con modelos pedagógicos previos que abordan solo alguno de estos constructos —como el 
modelo CRA de Witzel y Mize (2021), centrado en la progresión concreto-representacional-abstracta 
pero sin integración motriz sistemática, o los programas de descansos activos de Arias-Palencia et al. 
(2023), centrados en el movimiento pero sin articulación curricular con la aritmética—, el modelo que 
emerge de la síntesis del corpus se distingue por la integración simultánea de los cinco constructos bajo 
el eje de la motricidad, lo que genera mayor coherencia teórica y, según la evidencia disponible, mayor 
eficacia sobre el rendimiento aritmético específico. 

Limitaciones del estudio 

El presente estudio presenta cuatro limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpretar sus hallaz-
gos. La primera se refiere al sesgo de publicación inherente a toda revisión sistemática: los estudios con 
resultados estadísticamente significativos tienen mayor probabilidad de ser publicados e indexados en 
las bases de datos consultadas, lo que puede inflar la magnitud de los tamaños del efecto reportados. 
Aunque se intentó mitigar este sesgo mediante la consulta de Dialnet, DOAJ y Google Scholar que inclu-
yen literatura gris y publicaciones de acceso abierto en español, no es posible descartar completamente 
su influencia en los resultados. 

La segunda limitación concierne a la heterogeneidad metodológica del corpus: los 44 artículos incluidos 
presentan diseños, instrumentos, edades de los participantes, duraciones de intervención y operaciona-
lizaciones de las variables considerablemente distintos entre sí, lo que limita la comparabilidad directa 
de los resultados y restringe la potencia de las síntesis cuantitativas realizadas. Aunque se calcularon 
tamaños del efecto promedio por categoría, estos deben interpretarse como estimaciones orientativas 
y no como parámetros de precisión estadística equiparables a los de un metaanálisis formal con correc-
ción por heterogeneidad. 
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La tercera limitación es la restricción temporal al período 2019-2024, que si bien garantiza la actualidad 
del corpus, excluye contribuciones teóricas y empíricas seminales anteriores a ese año —como las de 
Hannaford (2020, 3.ª edición de un trabajo original de 1995), Jensen (2020) o Bruner (1960)— que 
fueron citadas en la introducción pero no formaron parte de la síntesis sistemática. Esta decisión, cohe-
rente con el protocolo PRISMA y los criterios de elegibilidad establecidos a priori, puede haber subesti-
mado la magnitud del consenso teórico-empírico acumulado sobre la relación entre movimiento y 
aprendizaje matemático. 

La cuarta limitación concierne a la heterogeneidad geográfica y cultural del corpus: la gran mayoría de 
los estudios incluidos fueron realizados en contextos europeos y norteamericanos, con una representa-
ción limitada de investigaciones provenientes de América Latina, África y Asia. Esta distribución de-
sigual puede afectar la generalización de los hallazgos a contextos educativos con características curri-
culares, culturales y socioeconómicas distintas. Si bien se incluyeron fuentes de Dialnet y DOAJ con el 
propósito de ampliar la representación hispanoamericana, la evidencia disponible en este ámbito sigue 
siendo escasa en comparación con la producción anglosajona. En consecuencia, las conclusiones del es-
tudio deben interpretarse con cautela cuando se extrapolan a contextos educativos con condiciones es-
tructurales sustancialmente diferentes a las de los estudios fuente. 

Líneas de investigación futura 

A partir de las convergencias y brechas identificadas, el presente estudio sugiere cinco líneas de inves-
tigación prioritarias para la agenda futura en el área de la educación física, la neuroeducación y la didác-
tica de la matemática. La primera es el diseño y evaluación de intervenciones longitudinales (≥ 6 meses) 
que examinen la persistencia de los efectos del movimiento corporal sobre el aprendizaje aritmético 
más allá del período de intervención inmediata, incorporando medidas de seguimiento a los 6 y 12 me-
ses. La segunda es el desarrollo de estudios con grupos de control activos que permitan desagregar la 
contribución específica de la motricidad, el movimiento corporal, el componente STEAM y los principios 
neuroeducativos sobre el rendimiento aritmético, superando la limitación metodológica de los diseños 
pretest-postest sin control de componentes. La tercera es la investigación sobre variables moderadoras 
contextuales género, nivel socioeconómico, ruralidad, contexto cultural latinoamericano que pueden 
afectar la magnitud y la dirección de los efectos documentados. La cuarta es el diseño y validación de 
instrumentos de observación que permitan medir la calidad de la integración pedagógica entre motrici-
dad y aritmética en el aula, superando la dependencia exclusiva de pruebas de rendimiento como varia-
ble dependiente. La quinta, y más ambiciosa, es la construcción y validación empírica de un modelo pe-
dagógico integrado que articule motricidad, movimiento corporal, STEAM y neuroeducación en una se-
cuencia de enseñanza coherente para la aritmética en educación primaria mediante estudios de diseño 
educativo con múltiples ciclos de implementación, evaluación y refinamiento. 

 

Conclusiones 

El presente artículo se propuso examinar, mediante revisión sistemática con protocolo PRISMA 2020, la 
evidencia disponible entre 2019 y 2024 sobre la relación entre motricidad, movimiento corporal, enfo-
que STEAM, neuroeducación y enseñanza de la aritmética en educación primaria, tomando la motricidad 
humana como eje articulador. El análisis del corpus de 44 artículos indexados en Scopus, SPORTDiscus, 
Dialnet, DOAJ y Google Scholar permite formular las siguientes conclusiones. 

En primer lugar, la evidencia revisada indica que el movimiento corporal intencionalmente vinculado al 
contenido aritmético se asocia con efectos positivos sobre el rendimiento matemático en educación pri-
maria, con tamaños del efecto que oscilan entre d = 0.47 y d = 0.61 según la categoría temática analizada. 
Estos efectos son más consistentes para la aritmética básica en los primeros ciclos, y parecen poten-
ciarse cuando el movimiento se integra con el enfoque STEAM y los principios neuroeducativos, aunque 
la heterogeneidad de diseños del corpus limita la generalización directa de los resultados. 

En segundo lugar, la motricidad humana emerge como un eje articulador teórico y pedagógico plausible 
en el marco de esta revisión: proporciona el fundamento conceptual para el uso del cuerpo en movi-
miento como mediador del aprendizaje y articula los mecanismos propuestos en la literatura —codifi-
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cación encarnada, regulación atencional-emocional y transferencia contextual— para explicar los efec-
tos observados. Sin embargo, la naturaleza de la síntesis realizada no permite establecer relaciones cau-
sales definitivas entre motricidad y rendimiento aritmético. 

En tercer lugar, el enfoque STEAM con componente corporal-artístico muestra efectos consistentes so-
bre la motivación y la autoeficacia matemática (η² = 0.18), y efectos moderados sobre el rendimiento 
aritmético específico cuando la integración disciplinar es de calidad. Este patrón sugiere que la incorpo-
ración de las artes corporales al currículum de matemáticas puede favorecer el aprendizaje aritmético, 
especialmente en contextos latinoamericanos con acceso limitado a tecnología digital, aunque se requie-
ren estudios con mayor control metodológico para confirmar este efecto. 

En cuarto lugar, los enfoques neuroeducativos aportan el sustrato científico que contribuye a explicar 
la integración del movimiento en la enseñanza de la aritmética, al documentar mecanismos neurológicos 
plausibles —activación de circuitos sensoriomotores, neuronas espejo, consolidación mnémica— me-
diante los cuales el cuerpo en movimiento puede favorecer la construcción del conocimiento matemá-
tico. Estos fundamentos no constituyen certezas deterministas, sino marcos interpretativos con res-
paldo empírico creciente que orientan el diseño de intervenciones educativas basadas en evidencia. 

Estas conclusiones tienen implicaciones para la práctica docente en educación primaria, el diseño curri-
cular y la política educativa en el ámbito iberoamericano. La evidencia revisada sugiere que la motrici-
dad, el movimiento corporal, el enfoque STEAM y la neuroeducación constituyen recursos con sustento 
empírico creciente para abordar los retos del aprendizaje matemático en los primeros años de escolari-
zación, aunque se requieren estudios longitudinales y con mayor control metodológico para consolidar 
estas conclusiones. El presente artículo ofrece una síntesis que puede orientar futuras intervenciones y 
líneas de investigación en este campo. 
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