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Resumen

El objetivo de la investigacidn consistid en analizar la inteligencia artificial como herramienta para la
evaluacion del desempefio motor en escolares. La metodologia se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental, descriptivo, transversal y correlacional, mediante la
aplicacién de un instrumento estandarizado para la evaluacion del desempefio motor y un sistema de
vision por computador para el analisis automatizado del movimiento. Los resultados evidenciaron una
correspondencia entre la evaluacién convencional y la realizada mediante inteligencia artificial, ademas
de identificar diferencias en el desempefio motor entre los grupos analizados y asociaciones consistentes
entre los indicadores obtenidos por ambos procedimientos de evaluacidn. Se concluyé que la inteligencia
artificial complementd los métodos tradicionales de evaluacion motriz al proporcionar informacion
objetiva y sistematica sobre la ejecucion del movimiento, contribuyendo al fortalecimiento de los
procesos de evaluacién en Educacion Fisica dentro del contexto del estudio.
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Abstract

The objective of the study was to analyze artificial intelligence as a tool for assessing motor performance
in schoolchildren. The methodology followed a quantitative approach with a non-experimental,
descriptive, cross-sectional, and correlational design, through the application of a standardized
instrument for motor performance assessment and a computer vision system for automated movement
analysis. The results showed agreement between conventional assessment and artificial intelligence-
based assessment, while also identifying differences in motor performance between the analyzed groups
and consistent associations between the indicators obtained through both assessment procedures. It was
concluded that artificial intelligence complemented traditional methods of motor assessment by
providing objective and systematic information on movement performance, thereby strengthening
assessment processes in Physical Education within the context of the study.
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Introduccion

La evaluacion del desempefio motor en la poblacién escolar constituye un componente
esencial del desarrollo integral, debido a que permite identificar el nivel de adquisicién
de habilidades motrices fundamentales, detectar oportunamente dificultades en el
desarrollo y diseiar intervenciones educativas orientadas al fortalecimiento de las
capacidades fisicas y cognitivas de los estudiantes (Leon Reyes et al., 2024; Ledn-Reyes
et al., 2023; Taco Taco etal., 2024), ademas, su importancia ha adquirido mayor
relevancia en los ultimos afios como consecuencia de la incorporacién progresiva de
tecnologias digitales que aportan los procesos de valoraciéon objetivos, precisos y
sistematicos, entre las cuales destacan las aplicaciones basadas en inteligencia artificial,
vision por computador, sensores inerciales y algoritmos de aprendizaje automatico,
herramientas que amplian las posibilidades de evaluacion en los contextos escolares y
contribuyen al fortalecimiento de la toma de decisiones pedagdgicas fundamentadas en
evidencia cientifica (Figueroa-Quinones et al., 2023; Hernandez Ledn y Rodriguez-
Conde, 2024; Vasco Delgado et al., 2025).

La evaluacion del desempefio motor ha dependido tradicionalmente de pruebas
observacionales realizadas por docentes o especialistas, las cuales, aunque poseen
respaldo metodoldgico, pueden verse afectadas por la subjetividad del evaluador, el
tiempo requerido para su aplicaciéon y las limitaciones para registrar variables
biomecanicas de manera simultdnea, frente a esta realidad, el desarrollo de tecnologias
inteligentes ha permitido automatizar parte de estos procesos mediante sistemas
capaces de identificar patrones de movimiento, analizar la ejecucién motriz y generar
indicadores cuantitativos que fortalecen la objetividad de la evaluacién, asimismo, estas
herramientas ofrecen nuevas oportunidades para optimizar los procesos de
seguimiento del aprendizaje en Educacidn Fisica y una evaluacién continua basada en
datos (Lander et al., 2022; Figueroa-Quifiones et al., 2023; Hernandez Ledn y Rodriguez-
Conde, 2024).

A pesar de los avances tecnoldgicos persiste un problema cientifico relacionado con la
limitada incorporacién de herramientas basadas en inteligencia artificial para la
evaluaciéon del desempeino motor en escolares dentro de los sistemas educativos,
especialmente en contextos latinoamericanos, donde aln predominan procedimientos
convencionales de valoracion y existe escasa evidencia acerca de la integracion de
tecnologias inteligentes en los procesos de evaluacion motriz (Altamirano et al., 2025;
Brito, 2024; Ledn-Reyes et al., 2021; Sanchez et al., 2025), esta situacion limita la
obtencién de informacién precisa sobre el desarrollo motor de los estudiantes y dificulta
el disefio de estrategias pedagdgicas personalizadas que respondan a las necesidades
individuales del alumnado, razén por la cual resulta pertinente analizar el potencial de
estas herramientas como alternativa para fortalecer la evaluacidn educativa desde un
enfoque innovador y basado en evidencia cientifica.
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La literatura cientifica reciente evidencia un crecimiento sostenido del interés por la
aplicacion de tecnologias inteligentes en la evaluacion del movimiento humano, en este
sentido, la revisiéon de alcance desarrollada por Figueroa-Quifiones et al. (2023)
identificd diversas tecnologias basadas en inteligencia artificial empleadas para valorar
habilidades motrices basicas en nifios, concluyendo que los sistemas de vision artificial,
los algoritmos de reconocimiento de movimiento y los sensores inteligentes presentan
resultados prometedores en términos de precisidén y automatizacién, aunque también
sefialaron la necesidad de incrementar los estudios de validacion en contextos escolares
reales, por otra parte, Lander et al. (2022) demostraron que los sensores de medicién
inercial constituyen instrumentos confiables para evaluar la competencia motriz infantil,
siempre que su utilizacion considere el equilibrio entre precisién técnica y viabilidad
practica dentro del entorno educativo.

De manera complementaria, Lin et al. (2022) evidenciaron que el fortalecimiento de las
habilidades motrices fundamentales mediante programas escolares produce mejoras
significativas en la condicion fisica y el desarrollo motor infantil, aspecto que resalta la
importancia de contar con procedimientos de evaluacion validos y objetivos para
monitorear dichos avances, en concordancia con esta perspectiva, Taboada Diaz et al.
(2022) describieron parametros biomecanicos relevantes para la evaluacion de la
marcha infantil, proporcionando indicadores que pueden ser integrados en modelos
automatizados de analisis del movimiento, mientras que Vasco Delgado et al. (2025)
desarrollaron y validaron un modelo de evaluacién de Educacion Fisica mediado por
inteligencia artificial, evidenciando que estas tecnologias contribuyen a los procesos
evaluativos eficientes y apoyan la toma de decisiones pedagégicas fundamentadas en
informacién objetiva.

Desde una perspectiva educativa amplia, Hernandez Ledn y Rodriguez-Conde (2024)
sostienen que la incorporaciéon de inteligencia artificial en los procesos de evaluacién
representa una transformacion significativa de las practicas docentes al facilitar
sistemas inteligentes de apoyo a la valoracidn del aprendizaje (Altamirano Cortez et al.,
2025; Carrillo Puga et al., 2024; Ledn-Reyes et al., 2022; Padez Merchan et al., 2025;
Perlaza Cadena & Ledn Reyes, 2025; Sanchez Garcia et al., 2025), Martinez-Comesafia
et al. (2024) destacan que las aplicaciones inteligentes poseen un elevado potencial para
optimizar los métodos de evaluacién en educacidon primaria y secundaria mediante
procedimientos automatizados que incrementan la eficiencia y la retroalimentacion,
adicionalmente, Chanta-Jiménez (2022) sefiala que las tecnologias digitales fortalecen
la evaluacién educativa cuando su implementacién responde a criterios pedagdgicos
claramente definidos, mientras que Bautista Martinez (2025) evidencia que las redes
neuronales convolucionales constituyen una alternativa prometedora para automatizar
procesos de evaluacién del aprendizaje, lo cual demuestra el creciente interés por
incorporar algoritmos inteligentes en distintos escenarios educativos.
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El impacto social derivado de la incorporacion de inteligencia artificial para la evaluacion
del desempefio motor presenta argumentos ampliamente beneficiosos, entre ellos
destacan la posibilidad de realizar evaluaciones objetivas, disminuir el sesgo asociado a
la observacién humana, optimizar el tiempo de valoracion, generar informacién
cuantitativa para el seguimiento individual de los estudiantes y facilitar intervenciones
educativas oportunas dirigidas a fortalecer el desarrollo motor infantil, ademas, estas
herramientas pueden beneficiar los procesos inclusivos al detectar tempranamente
alteraciones motrices y orientar estrategias de apoyo personalizadas (Ramirez Aguirre
et al., 2026; Sagiiay Yanez et al., 2026).

También existen posiciones criticas que advierten sobre limitaciones relacionadas con
los costos tecnoldgicos, la necesidad de infraestructura adecuada, la capacitacién
docente, la proteccién de datos personales de menores de edad, los posibles sesgos
algoritmicos y la dependencia excesiva de sistemas automatizados, aspectos que
evidencian que estas tecnologias deben entenderse como instrumentos
complementarios del juicio profesional del docente y no como sustitutos de la
evaluacién pedagodgica (Figueroa-Quifiones et al., 2023; Hernandez Ledn y Rodriguez-
Conde, 2024; Vasco Delgado et al., 2025).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar la inteligencia
artificial como herramienta para la evaluacién del desempefio motor en escolares,
identificando sus aportes, limitaciones e implicaciones para el fortalecimiento de los
procesos de evaluacidn en el drea de Educacidn Fisica, con base en la evidencia cientifica
reciente disponible.

Metodologia

La investigacién se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que permitié medir
objetivamente el desempefio motor de escolares mediante indicadores estandarizados
y variables cuantificables obtenidas a partir de pruebas motrices y herramientas de
inteligencia artificial, ademas, se adopté un disefio no experimental, descriptivo,
transversal y correlacional, puesto que las variables fueron observadas en su contexto
natural sin manipulacién deliberada, la informacion fue recolectada en un Unico
momento temporal y posteriormente se analizaron las relaciones entre las
puntuaciones obtenidas mediante la evaluacidén convencional del desempefio motor y
los indicadores generados por el sistema de inteligencia artificial.

La poblacion estuvo conformada por escolares matriculados en una institucion
educativa publica del cantén Machala, provincia de El Oro, Ecuador, mientras que la
muestra quedd integrada por 67 escolares con edades comprendidas entre 6 y 7 afos,
de los cuales 38 correspondieron al sexo masculino (56,7 %) y 29 al sexo femenino (43,3
%), la seleccidn de los participantes se realizd mediante un muestreo no probabilistico
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por conveniencia, debido a que se trabajé con la totalidad de los estudiantes que
reunieron las condiciones establecidas para participar en la investigacién, decisién
metodoldgica que respondio a la accesibilidad de la poblacién y a la viabilidad operativa
del estudio, ademas, el tamafio de la muestra resultdé adecuado para investigaciones
descriptivas desarrolladas en contextos escolares, permitiendo obtener estimaciones
consistentes del comportamiento de las variables analizadas.

Los criterios de inclusion comprendieron a escolares matriculados regularmente en la
institucion educativa seleccionada, con edades cronoldgicas entre seis y siete ainos, que
asistieron de manera regular a las clases de Educacién Fisica, que presentaron
condiciones fisicas compatibles con la ejecucidn de las pruebas motrices, cuyos
representantes legales otorgaron el consentimiento informado por escrito y que
manifestaron su asentimiento para participar voluntariamente en la investigacién, por
otra parte, los criterios de exclusién incluyeron escolares con lesiones
musculoesqueléticas al momento de la evaluaciéon, enfermedades neuroldgicas o
motoras diagnosticadas clinicamente, limitaciones funcionales que impidieron la
ejecucidon de las actividades fisicas, inasistencia durante el proceso de evaluacion,
registros incompletos y ausencia del consentimiento informado firmado por los
representantes legales.

Para la evaluacion del desempefio motor se utilizé el Test of Gross Motor Development,
tercera ediciéon (TGMD-3), instrumento estandarizado ampliamente utilizado para
valorar habilidades motrices fundamentales en poblacién infantil, el cual permitié
evaluar las dimensiones locomotriz y control de objetos mediante criterios especificos
de ejecucidn, asimismo, la valoracién automatizada del movimiento se realizé mediante
la herramienta de inteligencia artificial MediaPipe Pose, desarrollada por Google, la cual
identific6 automdaticamente treinta y tres puntos anatdmicos del cuerpo humano
mediante técnicas de visién por computador, permitiendo registrar las trayectorias
articulares durante la ejecucidn de las pruebas motrices y obtener informacién objetiva
sobre la calidad del movimiento.

Los recursos materiales empleados comprendieron una computadora portatil con
procesador Intel Core i5 o superior, memoria RAM de ocho gigabytes, cdmara digital de
alta definicidén con resolucién minima de 1080 pixeles, tripode ajustable para garantizar
la estabilidad de la captura de video, conexién eléctrica permanente y un espacio
deportivo adecuado dentro de la institucién educativa, ademas, se utilizaron conos,
pelotas y el material oficial requerido para la aplicacién del protocolo TGMD-3,
igualmente, el procesamiento de las imagenes se desarrollé mediante Python versién
3.11, utilizando las librerias MediaPipe y OpenCV, mientras que la organizacién inicial de
la informacion se realizé mediante Microsoft Excel y el procesamiento estadistico se
efectud utilizando IBM SPSS Statistics version 29.
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Los métodos cientificos empleados comprendieron el método analitico, el cual permitié
descomponer el desempefio motor en sus diferentes componentes para evaluar cada
criterio de ejecucién establecido por el TGMD-3, posteriormente, el método sintético
facilito la integracion de los resultados obtenidos mediante la evaluacion convencional
y el sistema de inteligencia artificial, mientras que el método inductivo permitid
identificar patrones de comportamiento a partir de la informacién observada en los
escolares y establecer interpretaciones generales relacionadas con la utilidad de la
inteligencia artificial para la evaluacion motriz, asimismo, el método comparativo
permitié contrastar las diferencias observadas entre nifios y nifas, asi como la
correspondencia existente entre las puntuaciones obtenidas mediante ambos
procedimientos de evaluacién.

Las técnicas de investigacién incluyeron la observacion sistematica, la medicion
estandarizada y el registro digital del movimiento, la observacién permitid verificar el
cumplimiento de los criterios técnicos establecidos durante cada prueba motriz, la
medicion facilité la obtencidon de puntuaciones cuantitativas del desempefio motor
mediante el TGMD-3 vy el registro digital permitid capturar las ejecuciones para su
procesamiento mediante MediaPipe Pose, posteriormente, toda la informacién fue
organizada en una base de datos disefiada especificamente para el estudio.

El procedimiento inicié con la obtencidn de la autorizacion institucional de la direccién
de la unidad educativa y la aprobacién del protocolo de investigacién por parte de las
autoridades correspondientes, posteriormente se solicité el consentimiento informado
de los representantes legales y el asentimiento de los escolares, seguidamente se
verificd el cumplimiento de los criterios de inclusidn y exclusidn, después se acondiciond
el espacio fisico destinado para la evaluacién y se calibré la cdmara utilizada para la
captura de video, posteriormente se aplicé individualmente el protocolo del TGMD-3
siguiendo las instrucciones establecidas por el manual del instrumento,
simultdneamente todas las ejecuciones fueron registradas en video para su
procesamiento mediante MediaPipe Pose, posteriormente se extrajeron las
coordenadas articulares generadas por el sistema de inteligencia artificial, luego se
consolidé la base de datos integrando las puntuaciones obtenidas mediante el
instrumento convencional y las variables derivadas del analisis automatizado del
movimiento, finalmente se efectud el procesamiento estadistico y la interpretacién de
los resultados conforme al objetivo de la investigacidn.

El analisis estadistico inicid con la aplicacién de estadistica descriptiva mediante
frecuencias absolutas, porcentajes, medias, desviaciones estandar, valores minimos y
maximos, posteriormente se verificd la distribucion de los datos mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, debido al tamafio de la muestra, cuando las variables presentaron
distribucién normal se aplicd la correlacidén de Pearson, mientras que en los casos donde
no se verific6 normalidad se utilizd la correlacion de Spearman, adicionalmente se
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empled la prueba t de Student para muestras independientes con el propdsito de
comparar el desempefio motor entre nifios y nifas, igualmente se calculé el tamaio del
efecto mediante el estadistico d de Cohen, finalmente todos los contrastes de hipdtesis
se realizaron con un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia estadistica
establecido en p < 0,05, criterio que permitié determinar la existencia de diferencias y
asociaciones estadisticamente significativas entre las variables analizadas.

Resultados

La muestra estuvo conformada por 67 escolares de una institucidén educativa publica del
cantén Machala, cuyas edades oscilaron entre 6 y 7 afios, de los cuales 38
correspondieron al sexo masculino (56,7 %) y 29 al sexo femenino (43,3 %), todos los
participantes completaron satisfactoriamente las evaluaciones previstas, razéon por la
cual no se registraron pérdidas muestrales durante el proceso de recoleccién de datos.

Con el propdsito de caracterizar el desempefio motor de los escolares se calcularon
estadisticos descriptivos para las dimensiones locomocién, control de objetos y puntaje
total del TGMD-3, ademas del indice obtenido mediante el sistema de inteligencia
artificial MediaPipe Pose, los resultados evidenciaron una distribucion homogénea de
las puntuaciones, con variabilidad moderada entre los participantes, como se presentd
en la Tabla 1.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del desempefio motor e indicadores obtenidos
mediante inteligencia artificial (N = 67)

VELEL][S Media DE Minimo Maximo IC95 %
Locomocién (TGMD-3) 38,7 5,2 27 48 37,4-40,0
Control de objetos (TGMD-3) 34,5 4,8 24 45 33,3-35,7
Puntaje total TGMD-3 73,2 8,6 56 90 71,1-75,3
indice MediaPipe Pose 0,87 0,05 0,74 0,96 0,86-0,88

Nota. DE = desviacion estdndar, IC = intervalo de confianza del 95 %.

Como se observo en la Tabla 1, el puntaje total del TGMD-3 presentd una media de 73,2
puntos (DE = 8,6), mientras que la dimensién locomocidn alcanzé una media superior a
la obtenida en control de objetos, asimismo, el indice calculado mediante MediaPipe
Pose registré una media de 0,87 (DE = 0,05), lo que evidencidé una reducida dispersion
de las mediciones obtenidas por el sistema automatizado.

Posteriormente se analizaron las diferencias del desempefio motor segun el sexo de los
escolares, para ello se verificé previamente la normalidad de los datos mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, cuyos resultados no evidenciaron desviaciones significativas
respecto a la distribucion normal (p > 0,05), razén por la cual se aplicd la prueba t de
Student para muestras independientes.
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Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en el puntaje total
del desempefio motor entre nifios y nifias, mientras que en la dimension control de
objetos también se identificaron diferencias en virtud al grupo masculino, por otra
parte, la dimensiéon locomocion presentd diferencias de menor magnitud, aunque
alcanzé significancia estadistica, tal como se presentd en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacion del desempefio motor segun el sexo de los participantes

. Nifios (n =38 Niias (n = 29
Variable Medi(a + DE ) Medi(a + DE)
Locomocion 39,8+5,1 37,2+5,0 2,08 0,041
Control de objetos 36,4+4,2 32,0+4,5 4,12
Puntaje total TGMD-3 76,2 £8,0 69,1+7,6 3,67 0,001
indice MediaPipe Pose 0,88 +0,04 0,86 + 0,05 1,74 0,086

Nota. DE = desviacion estdndar, p < 0,05 indicd diferencias estadisticamente significativas.

Como se presenté en la Tabla 2, los nifios registraron una media superior en las tres
dimensiones evaluadas mediante el TGMD-3, las diferencias alcanzaron significancia
estadistica en locomocién (p = 0,041), control de objetos (p < 0,001) y puntaje total (p =
0,001), mientras que el indice generado por MediaPipe Pose no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos (p = 0,086).

Con el propdsito de determinar la relacién entre la evaluacién convencional del
desempeiio motor y la evaluacién automatizada mediante inteligencia artificial se
calcularon coeficientes de correlacién de Pearson, debido a que las variables
presentaron distribucién normal, los andlisis evidenciaron asociaciones positivas y
estadisticamente significativas entre las puntuaciones del TGMD-3 y los indicadores
generados por MediaPipe Pose.

La mayor magnitud de asociacidén se registré entre el puntaje total del TGMD-3 y el
indice automatizado, seguida por la dimensién locomocién, mientras que la dimensidn
control de objetos presenté una correlacidn ligeramente inferior, aunque igualmente
significativa, los resultados detallados se mostraron en la Tabla 3.

Tabla 3. Correlacion entre las puntuaciones del TGMD-3 y los indicadores obtenidos
mediante MediaPipe Pose

Variables r IC95 % p
Locomocién — MediaPipe Pose 0,78 0,66-0,86
Control de objetos — MediaPipe Pose 0,73 0,59-0,83
Puntaje total Til;/;lz-3—Med|aP|pe 0,84 0,75-0,90

Nota. r = coeficiente de correlacion de Pearson, IC = intervalo de confianza del 95 %.

Como se observo en la Tabla 3, el puntaje total del TGMD-3 presenté una correlacién
positiva alta con el indice obtenido mediante MediaPipe Pose (r = 0,84; p < 0,001),
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mientras que las dimensiones locomocién (r = 0,78; p < 0,001) y control de objetos (r =
0,73; p < 0,001) también registraron asociaciones positivas estadisticamente
significativas.

Finalmente, el analisis conjunto de los resultados permitié constatar que la totalidad de
los participantes completd las evaluaciones previstas, las puntuaciones obtenidas
mediante el instrumento convencional presentaron una distribuciéon consistente, las
comparaciones por sexo identificaron diferencias significativas en las dimensiones del
desempeiio motor evaluadas mediante el TGMD-3 vy los indicadores derivados del
sistema de inteligencia artificial mostraron asociaciones positivas elevadas con las
puntuaciones obtenidas mediante la evaluacién motriz estandarizada, de acuerdo con
los andlisis estadisticos efectuados.

Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron que la evaluacién del desempefio motor
mediante el TGMD-3 presentd una asociacién positiva alta con los indicadores
generados por el sistema de inteligencia artificial MediaPipe Pose, aspecto que sugiere
qgue las herramientas de vision por computador constituyen una alternativa
técnicamente consistente para complementar los procedimientos convencionales de
evaluacién motriz en el contexto escolar. Desde una perspectiva conceptual, esta
relacién indicé que la automatizacion del andlisis del movimiento permitié registrar
patrones cinematicos compatibles con los criterios establecidos por instrumentos
estandarizados, fortaleciendo la objetividad del proceso evaluativo y reduciendo la
dependencia exclusiva de la observacién humana.

Estos resultados coincidieron con la revisiéon de alcance desarrollada por Figueroa-
Quinones et al. (2023), quienes sefialaron que las tecnologias basadas en inteligencia
artificial alcanzaron elevados niveles de precisiéon para valorar habilidades motrices
fundamentales en poblacién infantil, aunque también destacaron la necesidad de
incrementar los estudios de validacion en escenarios educativos reales. En este sentido,
la elevada correlacion observada entre ambas formas de evaluacién aportd evidencia
qgue respaldd la aplicabilidad de este tipo de herramientas en contextos escolares,
particularmente en instituciones donde los procesos tradicionales contindan
dependiendo de la valoracidn subjetiva del docente.

De igual manera, los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas
entre nifios y nifias en las dimensiones de locomocién, control de objetos y puntuacién
total del desempefio motor. Estas diferencias podrian explicarse por multiples factores
relacionados con las oportunidades de practica motriz, la participacidén en actividades
fisicas organizadas y las experiencias de movimiento propias del entorno sociocultural.
Sin embargo, el indice generado mediante MediaPipe Pose no presentd diferencias
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estadisticamente significativas entre ambos grupos, aspecto que podria indicar que el
sistema automatizado mantuvo un criterio uniforme para registrar la ejecucion del
movimiento, independientemente del sexo de los participantes, optimiza procesos de
evaluacidn objetivos.

Los resultados también mantuvieron concordancia con los planteamientos de Lin et al.
(2022), quienes demostraron que el fortalecimiento de las habilidades motrices
fundamentales durante la infancia se relacioné con mejoras significativas en la condicién
fisica y el desarrollo motor. En consecuencia, disponer de procedimientos de evaluacion
precisos adquiere especial importancia para identificar tempranamente dificultades
motrices y orientar estrategias pedagdgicas ajustadas a las necesidades individuales de
cada escolar. Desde esta perspectiva, la incorporacién de herramientas de inteligencia
artificial no sustituyé la valoracidon profesional del docente, sino que amplid la
disponibilidad de informacién objetiva para respaldar la toma de decisiones educativas.

Asimismo, los resultados guardaron estrecha relacién con lo reportado por Lander et al.
(2022), quienes sostuvieron que las tecnologias destinadas a evaluar la competencia
motriz infantil deben mantener un equilibrio entre precisién técnica y viabilidad
practica. La utilizacion de MediaPipe Pose mediante una cdmara convencional
representd una alternativa accesible para instituciones educativas con recursos
limitados, debido a que elimind la necesidad de emplear sensores especializados de alto
costo, aspecto que incrementé la posibilidad de incorporar sistemas inteligentes dentro
de las clases de Educacion Fisica.

Desde una perspectiva pedagdgica, los resultados también respaldaron las afirmaciones
de Hernandez Ledn y Rodriguez-Conde (2024), quienes sefialaron que la inteligencia
artificial esta transformando progresivamente los procesos de evaluacidn educativa
mediante sistemas inteligentes capaces de proporcionar retroalimentacion objetiva y
oportuna. En el presente ejemplo, la obtencién automatica de indicadores biomecanicos
permitid complementar la evaluacién convencional con informacién cuantitativa
relacionada con la calidad del movimiento, beneficio de los procesos de seguimiento
sistematicos y fundamentados en evidencia.

De forma similar, Vasco Delgado et al. (2025) destacaron que los modelos evaluativos
mediados por inteligencia artificial aportan a los procesos eficientes y fortalecen la toma
de decisiones pedagdgicas. Los resultados obtenidos reforzaron esta perspectiva al
evidenciar una elevada correspondencia entre las puntuaciones del TGMD-3 y los
indicadores derivados del analisis automatizado, situacién que permitié considerar la
inteligencia artificial como una herramienta de apoyo para optimizar la evaluacién del
desempeiio motor, especialmente cuando el nimero de estudiantes dificulta realizar
observaciones individualizadas durante las clases.

A pesar de estos aportes, el estudio presentd algunas limitaciones que deben
considerarse al interpretar los resultados. En primer lugar, la investigacion se desarrolld
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en una unica institucion educativa publica del cantén Machala, circunstancia que limité
la posibilidad de generalizar los resultados a otras poblaciones escolares con
caracteristicas socioculturales diferentes. En segundo lugar, el empleo de un muestreo
no probabilistico restringidé la representatividad estadistica de Ila muestra.
Adicionalmente, el disefio transversal Unicamente permitié describir las relaciones
observadas en un momento especifico, sin establecer cambios evolutivos del
desempefio motor ni relaciones causales entre las variables analizadas.

No obstante, el estudio presento fortalezas relevantes. La utilizacién de un instrumento
internacionalmente validado como el TGMD-3 incrementd la consistencia de la
evaluacién convencional, mientras que la incorporacion de MediaPipe Pose aportd un
procedimiento automatizado basado en visién por computador que redujo el sesgo
asociado a la observacién humana. Asimismo, la aplicacién de procedimientos
estadisticos apropiados fortalecié la confiabilidad de los analisis realizados y
proporciond una base objetiva para examinar la relacién entre ambas modalidades de
evaluacion.

En conjunto, las fortalezas y limitaciones delimitaron el alcance de los resultados y
evidenciaron la necesidad de continuar desarrollando investigaciones que incorporen
muestras de mayor tamaiio, disefios longitudinales y comparaciones entre diferentes
herramientas de inteligencia artificial. Futuras investigaciones podrian evaluar la
precision de modelos avanzados de aprendizaje profundo, analizar la estabilidad
temporal de las mediciones automatizadas e incorporar variables relacionadas con el
rendimiento fisico, la condicién funcional y el aprendizaje motor. Estas lineas de trabajo
contribuirian a consolidar el uso de la inteligencia artificial como un recurso cientifico y
pedagdgico capaz de fortalecer la evaluacidn del desempefio motor en escolares y de
respaldar procesos educativos fundamentados en evidencia objetiva.

Conclusiones

Los resultados permitieron concluir que la inteligencia artificial, mediante el uso de
MediaPipe Pose, constituyd una herramienta complementaria para la evaluacién del
desempeiio motor en escolares, al presentar una elevada correspondencia con las
puntuaciones obtenidas mediante el TGMD-3, lo que respaldé su utilidad como apoyo
para la valoracién objetiva del movimiento

Asimismo, la evaluacion realizada evidencié diferencias en el desempefio motor entre
los grupos analizados segun el sexo en las dimensiones valoradas por el instrumento
convencional, aspecto que confirmé la capacidad del procedimiento empleado para
identificar variaciones en la ejecucién de las habilidades motrices dentro de la poblacién
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estudiada; finalmente, la integracion de un instrumento estandarizado con un sistema
de vision por computador permitié obtener informacion objetiva y sistematica sobre el
desempeiio motor de los escolares, contribuyendo al fortalecimiento de los procesos de
evaluacién en Educacion Fisica dentro del contexto especifico de la investigacion y en
concordancia con el objetivo planteado, sin exceder el alcance metodoldgico del
estudio.
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