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Resumen

Introduccién: La evaluacion del desempefio motor en escolares constituye un proceso
fundamental para el desarrollo infantil, el cual en la préctica habitual depende de
procedimientos observacionales con limitaciones de objetividad. Objetivo: Analizar la
inteligencia artificial como herramienta para la evaluacién del desempefio motor en escolares
de Educacién Fisica. Método: Se adopté un enfoque cuantitativo con disefio no experimental,
descriptivo, transversal y correlacional, sobre una muestra de 67 escolares de 6 a 7 afos,
evaluados mediante el Test of Gross Motor Development tercera edicidon y el sistema de vision
por computador MediaPipe Pose. Resultados: Los principales hallazgos mostraron una
correlacién positiva alta entre ambas evaluaciones (r = 0.84; p < 0.001), con diferencias
significativas por sexo en locomocion, control de objetos y puntaje total del test estandarizado.
Conclusion: Se evidencia que, la inteligencia artificial complementé los métodos convencionales
al proporcionar informacion objetiva sobre el movimiento.
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Abstract

Introduction: The assessment of motor performance in schoolchildren is a fundamental process
for child development; however, in routine practice, it relies on observational procedures with
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limitations in objectivity. Objective: To analyze artificial intelligence as a tool for assessing motor
performance in schoolchildren in Physical Education. Method: A quantitative approach was
adopted using a non-experimental, descriptive, cross-sectional, and correlational design. The
sample consisted of 67 schoolchildren aged 6 to 7 years, who were assessed using the Test of
Gross Motor Development, Third Edition (TGMD-3) and the MediaPipe Pose computer vision
system. Results: The main findings showed a strong positive correlation between the two
assessments (r=0.84; p < 0.001), along with significant sex differences in locomotor skills, object
control skills, and the total score on the standardized test. Conclusion: The findings indicate that
artificial intelligence complemented conventional methods by providing objective information
on movement.

Keywords: Motor development; Physical Education; Assessment; Artificial intelligence; Motor
skills.

Introduccion

La incorporacién de la Inteligencia Artificial (IA) en el &mbito educativo ha transformado
los procesos de ensefianza y aprendizaje al permitir personalizar la instruccion,
automatizar la evaluacién y procesar grandes voliumenes de informacion sobre el
rendimiento estudiantil (Wang et al., 2024). Estos sistemas destacan por su capacidad
para reconocer patrones de ejecucidn, ajustar las tareas a las necesidades de los
alumnos y fortalecer la retroalimentacion pedagdgica a partir de andlisis algoritmicos
(Boulhrir & Hamash, 2025). A su vez, la implementacion de redes neuronales y modelos
de lenguaje en el aula favorece el desarrollo de competencias digitales y enriquece la
interaccion didactica con respuestas inmediatas (Bhullar et al., 2024). Esta propuesta
tecnoldgica ofrece un panorama idéneo para examinar como la automatizacién puede
perfeccionar la valoracién del desempefio motor dentro de la Educacidn Fisica escolar.

En sintonia con lo anterior, la valoracién del desempefio motor en la poblacién escolar
constituye un componente esencial del desarrollo integral, pues permite precisar la
adquisicion de habilidades, detectar retrasos y orientar intervenciones que potencien
las capacidades fisicas y cognitivas. En este contexto, la literatura coincide en que la IA
optimiza la evaluacién en primaria y secundaria al sustituir los métodos tradicionales
por procedimientos automatizados (Martinez-Comesafia et al., 2023). Esta transicidn
hacia sistemas inteligentes de apoyo transforma la valoracién del aprendizaje y ofrece
recursos novedosos para el seguimiento escolar (Hernandez Ledn y Rodriguez-Conde,
2024). Asi, el empleo de estas tecnologias moderniza la practica docente, enriquece la
retroalimentacién de los procesos evaluativos y asegura un analisis detallado del
progreso motriz de los estudiantes (Sembey et al., 2024).

Ante este panorama, la adopcion de recursos basados en IA para la evaluacién del
desempeiio motor en escolares de los sistemas educativos latinoamericanos avanza con
limitaciones. Esta situacién obedece al predominio de métodos convencionales y a la
escasez de evidencia sobre la integracién de estos sistemas. Para superar tales barreras,
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la literatura plantea la necesidad de un abordaje que asocie las posibilidades técnicas
con los criterios pedagédgicos (Chanta-Jiménez, 2022). A su vez, el fortalecimiento de
culturas de innovacion docente exige un liderazgo pedagdgico estratégico que oriente
este proceso de cambio (Perlaza Cadena y Ledn Reyes, 2025). En este orden de ideas, la
capacitaciéon de los profesores en competencias digitales es un factor relevante para
aprovechar el potencial de la IA en las aulas (Sanchez Garcia et al., 2025), condicién
indispensable para modernizar la evaluacion.

En otra dimension de andlisis, la literatura cientifica reciente da cuenta de un
crecimiento sostenido del interés por la aplicacidon de tecnologias inteligentes en la
evaluaciéon del movimiento humano. Figueroa-Quifiones et al. (2026) identifican
diversas tecnologias basadas en IA para valorar habilidades motrices basicas en nifios,
con resultados alentadores en precision y automatizacién, aunque advierten la
necesidad de incrementar los estudios de validacidon en contextos escolares reales. Por
otra parte, Lander et al. (2022) demuestran que los sensores de medicién inercial
constituyen instrumentos confiables para evaluar la competencia motriz infantil,
siempre que su utilizacidon considere el equilibrio entre precisién técnica y viabilidad
practica. A esta linea de avance se incorpora el uso del aprendizaje profundo para la
estimacion postural, recurso que proporciona retroalimentaciéon detallada sobre la
ejecucion fisica en multiples contextos (Tharatipyakul et al., 2024).

Frente a este escenario, en las instituciones publicas del cantén Machala, provincia de
El Oro, Ecuador, la evaluacion del desempeno motor en escolares de Educacion Fisica se
apoya en procedimientos observacionales del docente. Esta practica conlleva
limitaciones asociadas a la subjetividad del evaluador, el tiempo exigido para el andlisis
individual y la complejidad de registrar variables biomecdnicas simultaneas. Tales
restricciones derivan de la carencia de equipos tecnoldgicos, la insuficiente capacitacion
del docente y la ausencia de protocolos con IA. Como respuesta a esta situacion, la
investigacion propone el empleo de un instrumento estandarizado con un sistema de
visién por computador. Este abordaje busca ofrecer una herramienta automatizada,
accesible y objetiva que enriquezca la valoracién convencional. A partir de este
planteamiento, surge la siguiente interrogante: ien qué medida la IA contribuye a la
evaluacion del desempefio motor en los escolares?

En virtud de ello, este estudio contribuye al fortalecimiento de los procesos de
evaluacién en Educacidn Fisica al ofrecer evidencia empirica sobre la utilidad de la IA
para valorar el desempefio motor en escolares. De esta forma, proporciona informacion
objetiva que respalda la toma de decisiones pedagodgicas y orienta el disefio de
estrategias de intervencidn ajustadas a las necesidades especificas de los alumnos.
Asimismo, favorece la deteccidn temprana de dificultades motrices en edades criticas y
aporta elementos de reflexion sobre la integracién de tecnologias emergentes en los
contextos educativos latinoamericanos. En consecuencia, la presente investigacién tuvo
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como objetivo analizar la IA como herramienta para la evaluacion del desempefio motor
en escolares de Educacion Fisica.

Método

El estudio adopté un enfoque cuantitativo, debido a que este enfoque permitié medir
de forma objetiva el desempefio motor de los escolares mediante indicadores
estandarizados y variables cuantificables obtenidas a partir de pruebas motrices y
herramientas de IA. Asimismo, la investigacion empled un disefio no experimental,
descriptivo, transversal y correlacional, puesto que las variables se observaron en su
contexto natural sin manipulacién deliberada, se recolecté la informacion en un Unico
momento temporal y luego se analizaron las relaciones entre las puntuaciones
obtenidas mediante la evaluacién convencional del desempefio motor y los indicadores
generados por el sistema de IA. Esta decisién metodoldgica favorecid la contrastacion
directa entre ambos procedimientos evaluativos y proporciond evidencia cuantitativa
sobre la correspondencia entre el método tradicional y el automatizado de valoracién
motriz en escolares.

En cuanto a la poblacién objeto de esto, estuvo conformada por escolares matriculados
en una institucion educativa publica del cantdon Machala, provincia de El Oro, Ecuador,
y la muestra queddé conformada por 67 escolares con edades comprendidas entre 6y 7
anos, de los cuales 38 correspondieron al sexo masculino (56.7 %) y 29 al sexo femenino
(43.3 %). Se conformd la muestra mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que el estudio trabajé con la totalidad de los estudiantes que
reunieron las condiciones establecidas para participar, decisién metodoldgica que
respondié a la accesibilidad de la poblacién y a la viabilidad operativa. El tamafio de la
muestra resulté adecuado para investigaciones descriptivas desarrolladas en contextos
escolares, puesto que permitié obtener estimaciones consistentes del comportamiento
de las variables analizadas y alcanzar suficiente poder estadistico para los contrastes.

Unido a esto, los criterios de inclusion comprendieron a escolares matriculados con
regularidad en la institucion educativa seleccionada, con edades cronoldgicas entre seis
y siete afos, que asistian de forma habitual a las clases de Educacién Fisica, presentaban
condiciones fisicas compatibles con la ejecucidon de las pruebas motrices, cuyos
representantes legales otorgaron el consentimiento informado por escrito y
manifestaron su asentimiento para participar de forma voluntaria. Por otra parte, los
criterios de exclusién prescindieron de escolares con lesiones musculoesqueléticas al
momento de la evaluacidn, enfermedades neuroldgicas o motoras diagnosticadas de
forma clinica, limitaciones funcionales que impedian la ejecucién de las actividades
fisicas, inasistencia durante el proceso, registros incompletos y ausencia del
consentimiento informado firmado por los representantes legales. Todos los
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participantes completaron las evaluaciones previstas y no hubo pérdidas muestrales
durante el proceso.

Por otro lado, para la evaluacion del desempeiio motor se utilizé el Test of Gross Motor
Development, tercera edicién (TGMD-3), instrumento estandarizado de amplio uso para
valorar habilidades motrices fundamentales en poblacién infantil, el cual permitié
evaluar las dimensiones locomotriz y control de objetos mediante criterios especificos
de ejecucién. Asimismo, se desarrolld la valoracién automatizada del movimiento con la
herramienta de IA MediaPipe Pose, disefiada por Google, la cual identificd de forma
automatica 33 puntos anatomicos del cuerpo humano mediante técnicas de visidn por
computador, registrd las trayectorias articulares durante la ejecucién de las pruebas
motrices y obtuvo informacidn objetiva sobre la calidad del movimiento. La validez del
TGMD-3 respaldé la consistencia de la evaluacion convencional y MediaPipe Pose aportd
un procedimiento automatizado basado en modelos preentrenados de estimacién de la
postura corporal humana.

En relacién con lo anterior, el procedimiento inicid con la obtencion de la autorizacidn
institucional de la direccién de la unidad educativa y la aprobacién del protocolo de
investigacion por parte de las autoridades correspondientes. Luego, se solicito el
consentimiento informado de los representantes legales y el asentimiento de los
escolares, se verificd el cumplimiento de los criterios de inclusién y exclusidn, se
acondiciond el espacio fisico destinado a la evaluacion y se calibré la cdmara utilizada
para la captura de video. Posterior a ello, el evaluador aplicd de forma individual el
protocolo del TGMD-3 con base en las instrucciones del manual del instrumento, al
tiempo que todas las ejecuciones quedaron registradas en video para su procesamiento
mediante MediaPipe Pose. Después se extrajeron las coordenadas generadas por el
sistema de IA y se conformé la base de datos con las puntuaciones de ambos
procedimientos evaluativos.

En este mismo sentido, la investigacién se desarrollé con apego a los protocolos éticos
internacionales para estudios con seres humanos, conforme a las directrices de la
Declaracién de Helsinki y los principios de la American Psychological Association para la
investigacion con menores de edad. Se obtuvo el consentimiento informado por escrito
de los representantes legales de cada participante, asi como el asentimiento verbal de
los escolares previo a su inclusién en el estudio. La participacion tuvo caracter voluntario
y se garantizé la confidencialidad de los datos mediante la codificacidn de los registros,
el almacenamiento seguro de la informacidn y la restriccidon del acceso a terceros. Los
videos capturados tuvieron fines de investigacidon rigurosos y se elimind tras el
procesamiento estadistico. El protocolo contd con la aprobaciéon de las autoridades
académicas de la institucion educativa participante.

Ademas de esto, el analisis estadistico inicid con la aplicacidn de estadistica descriptiva
mediante frecuencias absolutas, porcentajes, medias, desviaciones estandar, valores
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minimos y maximos. Luego se verificd la distribucién de los datos con la prueba de
Shapiro-Wilk, debido al tamafio de la muestra, con un nivel de significancia bilateral
establecido en p < 0.05. Cuando las variables presentaron distribucion normal los
analisis aplicaron la correlacién de Pearson y en los casos sin normalidad los analisis
utilizaron la correlacion de Spearman. Como complemento, el estudio empled la prueba
t de Student para muestras independientes con el propdsito de comparar el desempefio
motor entre ninos y ninas, y se calculé el tamafio del efecto mediante el estadistico d de
Cohen. Todos los contrastes de hipdtesis se realizaron con un nivel de confianza del 95
%, con el programa IBM SPSS Statistics versién 29.

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la investigacion sobre la IA
como herramienta para la evaluacién del desempefio motor en escolares de Educacién
Fisica. Se reunen los estadisticos descriptivos de las dimensiones locomocion, control de
objetos y puntaje total del Test of Gross Motor Development tercera edicion, junto con
el indice calculado a partir del sistema de visién por computador MediaPipe Pose.
También se expone las comparaciones del desempefio motor seguin el sexo de los
participantes y las correlaciones entre las puntuaciones del instrumento estandarizado
y los indicadores derivados del analisis automatizado del movimiento. La organizaciéon
de la informacidon permite contrastar la consistencia entre ambos procedimientos
evaluativos y examinar las diferencias por sexo detectadas en la muestra analizada.

En relacidn con lo expuesto, la Tabla 1 reune los estadisticos descriptivos de las
dimensiones evaluadas mediante el TGMD-3 y del indice generado por el sistema de IA
MediaPipe Pose. La informacién organiza las medidas de tendencia central y de
dispersion para cada variable, lo cual permite caracterizar el comportamiento general
del desempeiio motor en la muestra estudiada. Asimismo, la inclusién de los valores
minimos y maximos facilita la identificacion del rango de ejecucidn de los escolares en
cada dimension del test estandarizado y del indice automatizado. No se describen las
interpretaciones sobre las diferencias por sexo ni sobre las asociaciones entre variables,
aspectos que se aborda en los apartados posteriores con apoyo de pruebas inferenciales
especificas y de los correspondientes tamafios del efecto para valorar la magnitud
practica de los contrastes realizados en la investigacion.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del desempefio motor e indicadores obtenidos
mediante IA.

Variable M DE Min. Max.
Locomocion (TGMD-3) 38.45 5.12 26 49
Control de objetos (TGMD-3) 34.78 6.04 21 48
Puntaje total (TGMD-3) 73.22 8.61 51 94
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indice MediaPipe Pose 0.87 0.05 0.74 0.96

Nota. M = media; DE = desviacién estandar; TGMD-3 = Test of Gross Motor Development tercera edicion.
El indice MediaPipe Pose corresponde a la precisién promedio de deteccién de los 33 puntos anatéomicos
durante la ejecucién motriz.

Los resultados descritos en la Tabla 1 indican que el puntaje total del TGMD-3 presenté
una media de 73.22 puntos (DE = 8.61) y la dimensiéon locomocion alcanzé una media
superior a la obtenida en control de objetos. Asimismo, el indice calculado mediante
MediaPipe Pose registréo una media de 0.87 (DE = 0.05), lo cual muestra una reducida
dispersion de las mediciones obtenidas por el sistema automatizado. La uniformidad de
las puntuaciones refleja un comportamiento consistente del desempeno motor en la
muestra analizada y respalda la estabilidad de los indicadores. La baja variabilidad del
indice derivado de MediaPipe Pose refleja estabilidad técnica en la deteccién de los
puntos anatomicos durante las ejecuciones motrices, aspecto que fortalece la
confiabilidad del procedimiento automatizado de valoracién del movimiento en el
contexto escolar investigado.

De igual manera, la Tabla 2 presenta la comparacion del desempefio motor entre nifios
y nifias mediante la prueba t de Student para muestras independientes, junto con el
tamafio del efecto calculado a través del estadistico d de Cohen. La informacion reune
las medias y desviaciones estandar de ambos grupos en las dimensiones locomocidn,
control de objetos, puntaje total del TGMD-3 y el indice generado por MediaPipe Pose.
La inclusién del tamafio del efecto complementa la interpretacion de las diferencias
identificadas, pues ofrece informacion sobre la magnitud practica de los contrastes mas
alla del nivel de significancia. El contraste por sexo permite examinar si las diferencias
en la ejecucién motriz siguen los patrones habituales reportados en la literatura
cientifica sobre desarrollo motor infantil en poblaciones escolares de caracteristicas
similares a las del presente estudio.

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

Variable Nifios M Nifias M t gl p d
(DE) (DE)
Locomocion 40.21 (4.85) 36.17(4.92) 3.42 65 0.041 0.83
Control de objetos 37.42 (5.74) 31.03 (4.88) 4.81 65 1.18

Puntaje total TGMD-3 77.66 (8.02) 67.41(7.18) 5.27 65 0.001 1.29
indice MediaPipe Pose 0.88 (0.05) 0.86(0.05) 1.74 65 0.086 0.42

Nota. M = media; DE = desviacidn estandar; t = estadistico de la prueba t de Student para muestras
independientes; gl = grados de libertad; p = nivel de significancia; d = tamafio del efecto (d de Cohen).

Como se aprecia en la Tabla 2, los nifios registraron una media superior en las tres
dimensiones evaluadas mediante el TGMD-3, con diferencias que alcanzaron
significancia estadistica en locomocion (p = 0.041), control de objetos (p < 0.001) y
puntaje total (p = 0.001). El tamafio del efecto fue grande en control de objetos (d =
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1.18) y puntaje total (d = 1.29), y moderado en locomocién (d = 0.83). Por otra parte, el
indice de MediaPipe Pose no mostré diferencias con significancia estadistica entre
ambos grupos (p = 0.086), con un tamario del efecto pequefo (d = 0.42). Este resultado
denota que el sistema automatizado mantuvo un criterio uniforme para registrar la
ejecucién del movimiento, sin tendencia a favor de ninguno de los dos sexos segun el
indicador técnico derivado del andlisis del movimiento fisico en la muestra analizada.

En otro orden de ideas, la Tabla 3 muestra las correlaciones de Pearson entre las
puntuaciones del TGMD-3 y el indice derivado del sistema de IA MediaPipe Pose, con
sus respectivos intervalos de confianza del 95 %. Con antelacién a la aplicacién del
coeficiente de correlacién de Pearson, el equipo verificé el cumplimiento del supuesto
de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk, cuyos resultados no evidenciaron
desviaciones significativas respecto a la distribucidon normal (p > 0.05), condiciéon que
justifico el uso de un coeficiente paramétrico para el andlisis correlacional de los datos.
Se organiza las asociaciones para cada dimension del instrumento estandarizado con el
indicador automatizado, lo cual permite examinar el grado de correspondencia entre
ambos procedimientos de evaluacion motriz en la muestra analizada y valorar la
consistencia entre ambos métodos de evaluacién del movimiento infantil.

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

Variable r p 1C95 %
Locomocién — indice MediaPipe Pose 0.78 <0.001 [0.67,0.86]
Control de objetos — Indice MediaPipe Pose 0.73 <0.001 [0.59,0.82]
Puntaje total TGMD-3 — indice MediaPipe Pose 0.84 <0.001 [0.75,0.90]

Nota. r = coeficiente de correlacion de Pearson; p = nivel de significancia bilateral; IC 95 % = intervalo de
confianza del 95 % para el coeficiente de correlacion. La normalidad de los datos se verificd con la prueba
de Shapiro-Wilk (p > 0.05).

Como se observa en la Tabla 3, el puntaje total del TGMD-3 presenté una correlacidon
positiva alta con el indice obtenido mediante MediaPipe Pose (r = 0.84; p < 0.001) y las
dimensiones locomocién (r = 0.78; p < 0.001) y control de objetos (r = 0.73; p < 0.001)
también registraron asociaciones positivas con significancia estadistica. La magnitud de
las correlaciones indica una correspondencia entre las puntuaciones del instrumento
convencional y los indicadores generados por el sistema de IA. La mayor asociacién se
ubicé en el puntaje total del TGMD-3, lo cual indica que el indice derivado de MediaPipe
Pose captura de forma amplia la calidad del movimiento infantil. Estos resultados
respaldan la utilidad de la herramienta automatizada como complemento del

procedimiento evaluativo tradicional en el contexto escolar investigado.

Derivado de lo anterior, el analisis conjunto de los resultados permite constatar que la
totalidad de los participantes completd las evaluaciones previstas, las puntuaciones
obtenidas mediante el instrumento convencional presentaron una distribucién
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consistente y las comparaciones por sexo identificaron diferencias con significancia
estadistica en las dimensiones del desempefio motor evaluadas mediante el TGMD-3.
En contraste, los indicadores derivados del sistema de IA mostraron asociaciones
positivas elevadas con las puntuaciones del test estandarizado y no presentaron
diferencias por sexo, lo cual denota un comportamiento técnico uniforme del sistema
automatizado. Esta correspondencia entre ambas modalidades de evaluacién respalda
la viabilidad de incorporar la IA como recurso complementario dentro de los procesos
de valoraciéon motriz en la Educacién Fisica escolar del contexto investigado, y ofrece
evidencia empirica sobre la utilidad pedagdgica de las herramientas automatizadas en
este nivel educativo.

Discusion

En lo que respecta al primer resultado, se encuentra una correlacién positiva alta entre
el puntaje total del TGMD-3 vy el indice generado por MediaPipe Pose (r = 0.84; p <
0.001), lo cual indica que las herramientas de visidon por computador constituyen una
alternativa pertinente para complementar los procedimientos convencionales de
evaluacion motriz. Vasco Delgado et al. (2025) destacan que los modelos evaluativos
mediados por IA aportan a los procesos eficientes y fortalecen la toma de decisiones
pedagadgicas.

En esta direccidn, Paudel et al. (2026) sostienen que los avances recientes en el andlisis
de la marcha humana con IA ofrecen precision comparable a la valoracién clinica. Como
complemento, Tsai et al. (2024) evidencian que la aplicacidn del aprendizaje profundo a
sistemas de evaluacién motora infantil permite obtener mediciones confiables para la
valoracion del desarrollo motor infantil.

De igual forma, se evidencié diferencias con significancia estadistica entre nifios y nifias
en locomocidn, control de objetos y puntaje total del desempefio motor evaluado
mediante el TGMD-3, con tamaios del efecto de magnitud moderada a grande. Lin et
al. (2022) demuestran que el fortalecimiento de las habilidades motrices fundamentales
durante la infancia se relaciona con mejoras en la condicidn fisica, aspecto que adquiere
relevancia para interpretar las variaciones por sexo observadas en la ejecucién motriz.
Taboada Diaz et al. (2022) describen pardmetros biomecdanicos relevantes para la
evaluacidn de la marcha infantil y aportan indicadores que ayudan a comprender las
diferencias en los patrones de movimiento entre grupos. Bisi y Stagni (2024) plantean
que la valoracidn cuantitativa de la competencia motora fina infantil mediante sensores
permite identificar diferencias individuales en la ejecucién motriz con precision técnica.

En sintonia con lo anterior, otro resultado mostrd que el indice generado por MediaPipe
Pose no presenté diferencias con significancia estadistica entre nifios y nifias (p = 0.086),
aspecto que indica un comportamiento técnico uniforme del sistema automatizado en
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el registro de la ejecucién motriz, al margen del sexo de los participantes. Smits Serena
et al. (2025) refieren que la combinacion de IA y unidades de medicidn inercial portatiles
permite obtener mediciones objetivas con reducida variabilidad técnica, condicién que
favorece la equivalencia de los indicadores entre grupos. Por otra parte, Tohdanean et al.
(2025) seiialan que la incorporacion de tecnologias digitales en la Educacion Fisica
requiere instrumentos con comportamiento estable para evitar sesgos en la valoracion
del alumnado. La uniformidad del indice técnico respalda la consistencia interna del
procedimiento automatizado empleado en el estudio.

En otro aspecto, se indicd que la dimensidn locomocidén presentd una correlacion
superior por un margen reducido con el indice automatizado en comparacién con el
control de objetos (r = 0.78 frente a r = 0.73), aunque ambas asociaciones resultaron
significativas desde el punto de vista estadistico. Standal (2026) plantea una
aproximacion critica a la IA en la Educacion Fisica y advierte que el empleo de estas
herramientas requiere una reflexién pedagdgica sobre los componentes del movimiento
gue cada tecnologia logra capturar con mayor precision. Altamirano Cortez et al. (2025)
sostienen que el desarrollo de la motricidad fina mediante ecosistemas de IA permite
diferenciar los componentes motores valorados con mayor exactitud. La diferencia
entre dimensiones puede relacionarse con la naturaleza de los desplazamientos
corporales, los cuales ofrecen mayor visibilidad para los sistemas de vision por
computador.

Como consecuencia directa de otro resultado, la utilizacion de MediaPipe Pose
mediante una camara convencional representd una alternativa accesible para
instituciones educativas con recursos limitados, debido a que eliminé la necesidad de
sensores especializados de alto costo y facilité la incorporacién de la herramienta en
contextos escolares. Tan et al. (2025) argumentan que la IA aplicada a la ensefianza y al
desarrollo profesional docente requiere herramientas viables y escalables para que su
incorporacién resulte sostenible en contextos educativos diversos. Long et al. (2026)
destacan que la revisidn sistematica sobre el impacto de la IA en la educaciéon superior
evidencia la importancia de considerar la accesibilidad tecnolégica como factor
condicionante del éxito en la implementacion. La viabilidad técnica observada en el
estudio favorece la transferencia del procedimiento a instituciones con infraestructura
basica.

A este aspecto se une la evidencia de que la obtencién automatica de indicadores
biomecanicos permitid complementar la evaluacién convencional con informacidn
cuantitativa relacionada con la calidad del movimiento, aspecto que fortalece los
procesos de seguimiento del desarrollo motor infantil. Bautista Martinez (2025) sostiene
que las redes neuronales convolucionales constituyen una alternativa prometedora para
automatizar procesos de evaluacion del aprendizaje en el nivel inicial, lo cual respalda la
pertinencia de usar estos algoritmos en la valoracidn motriz infantil. Ramirez Aguirre et
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al. (2026) refieren que el aprendizaje basado en juego motor potencia el desarrollo
cognitivo lingliistico en preescolares y destacan la relevancia de disponer de
procedimientos de evaluacidon precisos para monitorear dichos avances. La
correspondencia entre ambos procedimientos evaluativos abre rutas para fortalecer la
valoracién pedagdgica del movimiento en edades tempranas del desarrollo infantil.

En linea con lo mencionado, otro resultado permitioé constatar que la incorporacién de
la IA no sustituyd la valoracion profesional del docente, sino que amplié la disponibilidad
de informacién objetiva para respaldar la toma de decisiones educativas en el aula.
Sagiay Yanez et al. (2026) plantean que la expresién corporal actia como predictor de
la psicomotricidad en Educacidon Inicial y destacan la importancia de contar con
instrumentos de evaluacién que capturen la complejidad del movimiento infantil. Leon
Reyes et al. (2023) sostienen que la psicomotricidad como herramienta educativa en
preescolares con necesidades especiales requiere procedimientos de valoracién que
combinen la observacién docente con recursos tecnoldgicos. La complementariedad
entre el juicio pedagdgico del docente y los indicadores automatizados fortalece la
integralidad del proceso evaluativo en Educacion Fisica escolar.

Sumado a lo anterior, se mostrd que la integracién de un instrumento estandarizado con
un sistema de visién por computador aporté informacion objetiva sobre el desempeio
motor de los escolares, lo cual contribuye al fortalecimiento de los procesos de
evaluacion en Educacion Fisica. Taco Taco et al. (2024) refieren que el juego psicomotriz
favorece el desarrollo de competencias socioemocionales en preescolares, aspecto que
requiere instrumentos de valoracidn rigurosos. Brito Solorzano (2024) destaca la
relacion entre las habilidades cognitivas y la metodologia basada en juego en nifios de
Educacion Inicial. Paez Merchan et al. (2025) plantean que la innovacion educativa
demanda procedimientos evaluativos coherentes con el enfoque curricular. Ledn-Reyes
et al. (2023) refieren que la virtualizacion de los procesos educativos en Educacién Fisica
exige nuevas formas de valoracion del aprendizaje motriz en contextos escolares.

En lo que concierne a las limitaciones del estudio, conviene sefalar que se desarrolld la
investigacion en una Unica institucion educativa publica del cantén Machala,
circunstancia que restringe la posibilidad de generalizar los resultados a otras
poblaciones escolares con caracteristicas socioculturales diferentes. Asimismo, el
empleo de un muestreo no probabilistico por conveniencia limité la representatividad
estadistica de la muestra y condiciond el alcance inferencial de los resultados.

El diseno transversal permitié describir las relaciones observadas en un momento
especifico, pero no posibilité identificar cambios evolutivos del desempefio motor ni
establecer relaciones causales entre las variables. Otra limitacion radica en la utilizacién
de una sola cdmara para la captura del movimiento, lo cual podria afectar la precisién
de la deteccion de puntos anatdmicos en planos no frontales durante algunas pruebas
motrices del protocolo estandarizado.
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En vista de lo anterior, futuras investigaciones podrian incorporar muestras de mayor
tamafio y de distintas instituciones educativas para incrementar la representatividad de
los resultados y permitir comparaciones entre contextos socioculturales diversos.
También resulta conveniente el desarrollo de estudios longitudinales que analicen la
evolucidn del desempeno motor en el tiempo y que evallen la estabilidad temporal de
las mediciones automatizadas mediante sistemas de visién por computador. Otra linea
de trabajo interesante consistiria en comparar la precisién de diferentes herramientas
de IA, asi como en explorar el uso de configuraciones multicdmara para mejorar la
captura tridimensional del movimiento. Asimismo, seria valioso incorporar variables
relacionadas con el rendimiento fisico, la condicidn funcional y el aprendizaje motor,
con el propdsito de examinar las relaciones entre el desempefio motor y otros factores
del desarrollo infantil en contextos educativos reales.

Conclusiones

Los resultados permiten concluir que la IA, mediante el uso de MediaPipe Pose,
constituye una herramienta complementaria para la evaluacion del desempefio motor
en escolares, al presentar una elevada correspondencia con las puntuaciones del TGMD-
3(r=0.84; p<0.001), lo cual respalda su utilidad como apoyo para la valoracién objetiva

del movimiento.

La evaluacion identifico diferencias en el desempefio motor entre nifios y ninas en
locomocion (p =0.041), control de objetos (p < 0.001) y puntaje total (p = 0.001), aspecto
que confirma la capacidad del procedimiento para detectar variaciones en la ejecucion
de las habilidades motrices. El empleo de un instrumento estandarizado con visién por
computador permitid obtener informacion objetiva sobre el desempefio motor, en
concordancia con el objetivo planteado en la investigacidén sobre el uso de la IA en la
Educacidn Fisica escolar.

Las implicaciones de estos resultados trascienden el ambito metodolégico del estudio y
proyectan aplicaciones concretas en la practica docente de la Educacion Fisica escolar.
La incorporacidn de herramientas de IA en los procesos evaluativos ofrece al docente la
posibilidad de contar con indicadores cuantitativos que respaldan la toma de decisiones
pedagdgicas, orientan el disefio de intervenciones ajustadas a las necesidades
individuales de los alumnos y facilitan la deteccién temprana de dificultades motrices en
edades criticas del desarrollo. Se recomienda que las instituciones educativas
promuevan la formacién docente en competencias digitales y provean la infraestructura
basica necesaria para el uso de estas tecnologias. Asimismo, resulta pertinente que los
docentes consideren la IA como un recurso complementario del juicio profesional, sin
que sustituya la valoracién pedagégica ni la interaccion humana caracteristica del
proceso educativo.
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