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Resumen

Introduccién y Objetivo. El desarrollo de herramientas tecnolégicas para la evaluacién en edu-
caciodn fisica ha cobrado creciente interés, especialmente en contextos de educacién superior
que requieren precision y objetividad en la medicion del desempefio estudiantil. El objetivo de
esta investigacion fue disefiar, implementar y validar empiricamente un modelo evaluativo au-
tomatizado, mediado por inteligencia artificial, aplicado a estudiantes universitarios de la ca-
rrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de la Universidad de Guayaquil.
Metodologia. La validacion se realizé6 mediante un disefio cuantitativo, a través del andlisis de
fiabilidad interna, comparacion de medias y pruebas de varianza.

Resultados. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en el rendimiento académico,
asi como una alta aceptacidon del modelo propuesto. La herramienta mostré confiabilidad en la
medicién y reduccién de sesgos en el proceso evaluativo. Los hallazgos coinciden con investi-
gaciones previas que proponen la integracién de tecnologias emergentes en educacion fisica
para promover evaluaciones mas objetivas y adaptadas a la diversidad estudiantil.
Conclusiones. Se concluye que el modelo automatizado constituye un avance para la moderni-
zacion de la evaluacion en educacion fisica y se recomienda su implementacion en otras pobla-
ciones con acompafiamiento pedagdgico adecuado.
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Evaluacion automatizada; evaluacion en Educacion Fisica; inteligencia artificial; modelo educa-
tivo; rendimiento académico.

Abstract

Introduction and Objective. The development of technological tools for assessment in physical
education has gained increasing interest, especially in higher education contexts that require
accuracy and objectivity in measuring student performance. The objective of this research was
to design, implement, and empirically validate an automated assessment model, mediated by
artificial intelligence, applied to university students in the Physical Activity and Sports Peda-
gogy program at the University of Guayaquil.

Methodology. Validation was conducted using a quantitative design, through internal reliability
analysis, comparison of means, and variance tests.

Results. The results showed significant improvements in academic performance, as well as high
acceptance of the proposed model. The tool demonstrated reliability in measurement and re-
duced bias in the assessment process. The findings are consistent with previous research that
proposes the integration of emerging technologies in physical education to promote more ob-
jective assessments adapted to student diversity.

Conclusions. It is concluded that the automated model represents a step forward in the mod-
ernization of assessment in physical education, and its implementation in other populations
with adequate pedagogical support is recommended.

Keywords

Academic performance; artificial intelligence; automated evaluation; educational model; Phys-
ical Education assessment.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La evolucién tecnoldgica del siglo XXI ha desencadenado una transformacién profunda en los sistemas
educativos, impulsando la necesidad de replantear las formas en que se enseia, aprende y evaliia. En
este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta disruptiva, capaz de re-
definir las dinamicas tradicionales del ambito escolar. Aunque su implementacién ha sido mas evidente
en areas como las ciencias exactas o la educacion virtual, suimpacto comienza a vislumbrarse con mayor
claridad en espacios tradicionalmente analégicos, como la educacidn fisica. Este campo, centrado en el
desarrollo de habilidades motrices, la condicion fisica y los valores del trabajo en equipo, enfrenta hoy
el reto de incorporar tecnologias emergentes sin perder su esencia humanista.

A pesar de los avances recientes en el uso de inteligencia artificial en el &mbito educativo, su aplicacién
en educacion fisica sigue siendo incipiente y poco sistematizada. Si bien algunas investigaciones han
demostrado que las tecnologias inteligentes permiten analizar el movimiento corporal y proporcionar
retroalimentacion objetiva, ain persiste una brecha significativa en la disponibilidad de modelos auto-
matizados que puedan integrarse de forma efectiva y pedagogica al contexto universitario. En particular,
las evaluaciones en esta area continian dependiendo en gran medida de la observacién subjetiva del
docente, lo que limita la equidad, reproducibilidad y precisién de los juicios. Esta investigacién busca
responder a esa brecha, disefiando y validando un modelo de evaluaciéon automatizado que incorpore
criterios pedagdgicos junto a herramientas de visidn computacional y algoritmos accesibles, adaptados
a las condiciones reales de instituciones publicas de educacion superior.

Uno de los mayores desafios historicos de la educacidn fisica ha sido el proceso de evaluacion. Tradicio-
nalmente, este ha estado mediado por la observacion directa del docente, lo cual implica un margen
importante de subjetividad y limitaciones operativas. En muchas ocasiones, las condiciones del entorno
como la cantidad de estudiantes, el tiempo disponible por sesién o la falta de instrumentos estandariza-
dos afectan la calidad y la precision de los juicios evaluativos. Ante esta situacion, la posibilidad de con-
tar con un modelo automatizado, sustentado en IA, ofrece una alternativa esperanzadora. Como lo plan-
tea Shao et al. (2022), la combinacién de tecnologia y pedagogia no solo mejora la eficiencia del proceso,
sino que puede fortalecer la equidad evaluativa al reducir los sesgos personales del evaluador.

Por otra parte, la evaluacion en educacion fisica debe responder no solo a parametros de rendimiento,
sino también a criterios formativos. La UNESCO (2021) ha enfatizado la importancia de que las practicas
evaluativas en esta area consideren el contexto cultural, la diversidad funcional y las trayectorias per-
sonales de aprendizaje. En este sentido, la inteligencia artificial, bien aplicada, no pretende reemplazar
la mirada pedagdgica del docente, sino complementarla con datos objetivos, generando entornos de
evaluacion mas justos, personalizados y fundamentados en evidencia. Como sostienen Hinojosa-Torres
et al. (2025), una retroalimentacion eficaz, sobre todo en tiempo real, puede ser decisiva para el desa-
rrollo profesional docente, al permitir correcciones inmediatas y promover una reflexion pedagogica
mas profunda.

Ademas, las investigaciones emergentes revelan que el uso de IA en educacioén fisica puede tener bene-
ficios colaterales importantes. Por ejemplo, estudios como los de Zhou et al. (2023) evidencian que la
incorporacion de tecnologias inteligentes no solo incrementa la precision de la evaluacion, sino que tam-
bién motiva al estudiante, quien se siente mas involucrado y comprendido en su proceso de aprendizaje.
Esta motivacidn se traduce, a su vez, en una mayor participacién, compromiso y autorregulacidn, ele-
mentos fundamentales para lograr aprendizajes significativos y sostenibles en el tiempo (Zimmerman,
2002; Anijovich & Cappelletti, 2020).

La transformacion educativa impulsada por la inteligencia artificial no puede comprenderse inicamente
desde una dimension técnica. Este fendmeno también interpela las bases éticas, pedagogicas y episte-
molégicas que sostienen la practica docente. En particular, en disciplinas como la educacién fisica,
donde el cuerpo, la motricidad y la interaccién social son ejes fundamentales, la integracion de 1A exige
una reflexion critica y cuidadosa. Martinez-Rolan, Cabezuelo-Lorenzo y Oliveira (2025) advierten que,
si bien la [A generativa y otros sistemas automatizados representan una oportunidad para democratizar
el acceso a contenidos y procesos educativos mas personalizados, también acarrean riesgos como el
sesgo algoritmico, la pérdida de contacto humano o la dependencia excesiva de lo cuantificable. Estas
tensiones deben ser reconocidas y abordadas mediante marcos normativos que aseguren una imple-

mentacion responsable y equitativa.
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Por tanto, resulta fundamental construir modelos evaluativos que no sélo se sostengan en el rigor téc-
nico de los algoritmos, sino que estén alineados con los principios pedagdégicos de inclusién, equidad y
formacidn integral del estudiante. Como sefialan Hinojosa-Torres et al. (2025), el gran desafio de la 1A
en educacién no es solo su capacidad para procesar grandes volimenes de datos, sino su integracion
significativa en el proceso formativo. En educacién fisica, esta integracion cobra especial relevancia si
se considera que las evaluaciones suelen estar influidas por factores contextuales (clima, espacio,
tiempo) y personales (condicién fisica, ansiedad, autoestima), que muchas veces escapan al control del
docente.

En este marco, resulta imprescindible plantear propuestas metodoldgicas que combinen lo mejor de
ambos mundos: la mirada cualitativa del docente, capaz de interpretar las emociones, actitudes y es-
fuerzos del estudiante, con el soporte técnico de la IA, capaz de registrar con precisidn aspectos como la
postura, la velocidad, la coordinacién o la ejecucion técnica de un movimiento. La literatura reciente
muestra avances prometedores en este sentido. Por ejemplo, el estudio de CPFES (Canadian Physical
Fitness Evaluation System), basado en la Evaluaciéon Canadiense de Agilidad y Habilidades de Movi-
miento, demostr6 que mediante redes neuronales y algoritmos de deteccién de poses corporales se pue-
den analizar las acciones de nifios con alta fidelidad, promoviendo una retroalimentacién instantanea y
especifica (Zhang et al., 2023). Este tipo de aproximaciones, aunque todavia en fase experimental, ofre-
cen una base sélida para el disefio de sistemas adaptados al contexto educativo.

Otro aporte significativo se encuentra en el trabajo de Pérez et al. (2024), quienes desarrollaron un mo-
delo de retroalimentacion inteligente para clases practicas de educacion fisica. Sus resultados eviden-
cian que el uso de IA no solo mejora el rendimiento del alumnado, sino que también incrementa la mo-
tivacion y el sentido de autonomia. Estos hallazgos son consistentes con el enfoque de la evaluacion
formativa, el cual propone que los procesos evaluativos deben ser oportunidades de aprendizaje y no
solo mecanismos de control (Black & Wiliam, 2009). La IA, bien utilizada, puede ser una aliada estraté-
gica para hacer realidad este paradigma, al ofrecer datos concretos, retroalimentacion continua y opor-
tunidades de autoevaluacidn.

En sintesis, el uso de la inteligencia artificial en la evaluacién del rendimiento fisico no debe interpre-
tarse como una moda tecnoldgica, sino como una respuesta emergente a las limitaciones del modelo
tradicional de evaluacion en educacion fisica. Las investigaciones revisadas coinciden en que los mode-
los automatizados pueden aportar precision, objetividad y eficiencia, pero también coinciden en la ne-
cesidad de validar su uso pedagégico desde una perspectiva integral y contextualizada (Calvo, 2022). La
innovacion, en este sentido, debe orientarse al servicio de los aprendizajes, no al reemplazo de la inter-
accion humana ni de la experiencia docente.

Mas alla de las consideraciones técnicas, metodolégicas o incluso éticas, es imprescindible reconocer
que la evaluacion del desempefio fisico no es un fin en si mismo, sino un medio para comprender el
progreso, las dificultades y las potencialidades del estudiante. En este sentido, la tecnologia debe ser
comprendida como una herramienta que posibilita nuevas formas de observar, registrar y analizar el
proceso educativo, pero sin sustituir la sensibilidad y el juicio pedagoégico del docente. Como advierte la
UNESCO (2021), el equilibrio entre tecnologia e inclusion es clave para garantizar una educacion de
calidad, especialmente en areas donde histéricamente se ha privilegiado el rendimiento por encima del
proceso.

Asi, este estudio se justifica no solo por la novedad del enfoque que propone la construccién de un mo-
delo evaluativo basado en IA, sino por la necesidad urgente de democratizar el acceso a instrumentos
de evaluacidén mas equitativos, transparentes y adaptables. En contextos educativos donde los docentes
enfrentan limitaciones de tiempo, infraestructura o formacién continua, disponer de un sistema auto-
matizado que les proporcione datos objetivos sobre el desempefio fisico de sus estudiantes representa
una mejora sustantiva en la calidad de la ensefianza. Ademas, el hecho de que el modelo propuesto en
esta investigacion esté pensado para implementarse con herramientas de bajo costo como camaras con-
vencionales y bibliotecas de c6digo abierto fortalece su viabilidad y escalabilidad en instituciones publi-
cas o con recursos limitados.

El modelo sera validado mediante un estudio empirico en aulas reales, comparando sus resultados con
los métodos tradicionales de evaluacidon y analizando su efectividad, fiabilidad y aceptabilidad por parte
de docentes y estudiantes.
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A diferencia de estudios previos que han explorado la retroalimentacién automatizada o la captacion de
datos biomecanicos en escenarios experimentales controlados, esta investigacion propone un modelo
de evaluacion integral disefiado especificamente para ser implementado en aulas universitarias reales,
con recursos de bajo costo y sin necesidad de equipamiento especializado. Este enfoque representa un
avance respecto a investigaciones anteriores, al buscar no solo precision técnica, sino también pertinen-
cia formativa y viabilidad operativa.

Los objetivos especificos de esta investigacion son:

e Formular un modelo conceptual de evaluacidn del desempefio motriz y cognitivo en educacion
fisica, apoyado en tecnologias de inteligencia artificial.

e Desarrollar un sistema funcional del modelo utilizando herramientas accesibles y bibliotecas de
codigo abierto.

e Conocer la percepcidn de los usuarios (docentes y estudiantes) respecto a la utilidad, aplicabili-
dad y pertinencia pedagdégica del sistema automatizado de evaluacidn.

El desarrollo de esta propuesta representa un aporte significativo en la interseccién entre tecnologia
educativa, ciencias del movimiento y evaluacién formativa. Se espera que el modelo contribuya no solo
al mejoramiento del proceso evaluativo en educacion fisica, sino también a la generacion de nuevas pre-
guntas y lineas de investigacion sobre el papel de la inteligencia artificial en la formacién integral del
ser humano.

Método
|
Este estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, disefio no experimental transversal. Se adopté
un nivel de profundidad exploratorio-explicativo, dado que se buscé disefar, implementar y validar un
modelo evaluativo mediado por inteligencia artificial (IA), y explicar sus efectos en relacion con las prac-
ticas tradicionales de evaluaciéon en educacion fisica. La investigacion incluy6 una fase de desarrollo
tecnoldgico y otra de validacién empirica, orientadas a determinar la efectividad, la fiabilidad y la acep-
tabilidad del modelo propuesto.

Participantes

El estudio fue aplicado durante el ciclo académico CII 20242025 en la Facultad de Ciencias de la Activi-
dad Fisica de la Universidad de Guayaquil. La poblacién total de la carrera de Pedagogia de la Actividad
Fisica y Deporte estaba compuesta por 2021 estudiantes. Sin embargo, para fines de esta investigacidn,
se considerd como poblacion relevante a aquellos estudiantes que se encontraban cursando desde el
quinto semestre en adelante, lo cual representa un total de 734 estudiantes activos.

La distribucién por género fue de 202 mujeres y 532 hombres, con un rango etario comprendido entre
los 19 y 53 afios. El promedio de edad fue de 25.6 afos para las mujeres y 25.4 anos para los hombres.
En cuanto a la autoidentificacion étnica, los participantes se declararon de la siguiente forma:

Tabla 1. Grupos étnicos considerados

Grupo étnico Porcentaje (%)
Mestizos 92,23 %
Blancos 3,81%
AfroEcuatoriano 1,50 %
Montubio 1,36 %
Indigenas 0,82 %
Mulato 0,27 %
Total general 100 %

Nota. Conforme a los datos recogidos mediante el cuestionario aplicado al inicio del estudio.

Procedimiento

El proceso se estructuro en cuatro fases metodolégicas:
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e Disefio del modelo EVAIAFIS (Evaluacién Automatizada en Inteligencia Artificial para Educacién
Fisica): Se desarroll6 un modelo conceptual que integro criterios pedagogicos y técnicos para la
evaluaciéon del desempeno motor mediante IA. El modelo incluia la identificaciéon de patrones
motrices, criterios de ejecucién técnica y retroalimentacion automatizada.

e Implementacion del sistema funcional: Se utiliz6 una plataforma de visién computacional ba-
sada en MediaPipe Pose y Python, que permiti6 la estimacion de poses humanas a partir de gra-
baciones realizadas con cdmaras convencionales. Este entorno tecnolégico fue disefiado para
capturar aspectos clave del movimiento, como la coordinacioén, el equilibrio y la secuencia mo-
triz.

e Aplicacién en contextos reales: Los estudiantes seleccionados participaron en sesiones practicas
de evaluacién del desempefio motor, donde realizaron actividades motrices definidas (saltos,
desplazamientos, lanzamientos, entre otros), que fueron grabadas y analizadas por el sistema.
Se realizé un paralelo con una evaluacion tradicional, dirigida por los docentes mediante rdbri-
cas.

e Validacion del modelo: Se contrastaron los resultados del modelo con las evaluaciones tradicio-
nales utilizando indicadores de concordancia y confiabilidad. Ademas, se recogio la percepcion
de los usuarios mediante un cuestionario estructurado.

Instrumento

Se disefié un cuestionario de evaluacion del modelo de IA en educacién fisica especificamente para este
estudio. Este cuestionario tuvo como objetivo conocer la percepcion de los estudiantes respecto a la
claridad, utilidad, objetividad, facilidad de uso y aplicabilidad del modelo. También incluyé items sobre
la experiencia durante el proceso evaluativo y su comparacion con métodos tradicionales.

Estructura planteada para el desarrollo del cuestionario:
e Bloque 1: Datos sociodemograficos (edad, género, semestre, autoidentificacién étnica)
e Bloque 2: Percepcidn sobre la evaluacion tradicional (5 items tipo Likert)
e Bloque 3: Experiencia con el modelo EVAIAFIS (10 items tipo Likert)
e Bloque 4: Opinién sobre el uso de IA en educacion fisica (6 items tipo Likert)
e Bloque 5: Sugerencias cualitativas abiertas
Anadlisis de datos

Para el tratamiento de la informacion obtenida durante la validacién del modelo EVAIAFIS, se empled
una estrategia cuantitativa sustentada en estadistica descriptiva e inferencial. El objetivo del analisis fue
determinar la efectividad, confiabilidad y validez interna del modelo mediado por inteligencia artificial
en comparacion con los métodos tradicionales de evaluacién del desempefio motor.

Fiabilidad del instrumento (Alfa de Cronbach)

Se disefi6 un cuestionario estructurado para recolectar informacién sobre la percepcién estudiantil en
relacién con el sistema automatizado de evaluacion. El instrumento incluy6 items distribuidos en tres
dimensiones: utilidad percibida, facilidad de uso y pertinencia pedagdgica, con base en estudios previos
sobre adopcidn tecnoldgica en contextos educativos.

Los items fueron formulados mediante escala tipo Likert de cinco niveles, que permitié captar el grado
de acuerdo o desacuerdo con afirmaciones clave sobre la experiencia del usuario. Para garantizar la
validez de contenido, el instrumento fue sometido a juicio de expertos en educacion fisica, tecnologia
educativa y metodologia de la investigacién, quienes evaluaron la claridad, coherencia y relevancia de
cada item.

En cuanto a la fiabilidad interna, se aplic6 el coeficiente alfa de Cronbach. Se llevé a cabo un proceso de
depuracién que consistid en la revision y eliminacidn de items inconsistentes. Posteriormente, se aplico
el cuestionario a una muestra equivalente, obteniéndose un alfa de Cronbach de 0,87, valor que refleja
una alta consistencia interna y respalda la confiabilidad del instrumento en su versién definitiva.
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Prueba t de Student para muestras relacionadas

Con el propésito de comparar los resultados de la evaluacidén tradicional y la realizada mediante IA, se
aplicé una prueba t para muestras relacionadas, dado que ambos métodos fueron aplicados a los mismos
participantes. El andlisis revel6 una diferencia estadisticamente significativa (t = 16.80, p <.001) entre
ambas formas de evaluacidn, siendo los resultados obtenidos a través de IA ligeramente superiores en
promedio.

Este hallazgo sugiere que el modelo automatizado podria estar capturando con mayor precisién ciertos
elementos del desempefio fisico, que en la evaluacién manual podrian pasar inadvertidos o ser evalua-
dos con cierto grado de subjetividad.

Analisis de la varianza (ANOVA) por género

Con el fin de identificar si existian diferencias significativas en los resultados de la evaluacién mediada
por IA entre hombres y mujeres, se realizé un ANOVA de un factor. El analisis no mostré diferencias
estadisticamente significativas (F = 1.287, p = 0.257), lo cual indica que el modelo evaluativo propuesto
es equitativo en su aplicacion entre ambos géneros. Este resultado respalda la hipétesis de que el uso
de IA podria contribuir a reducir sesgos de género presentes en algunas practicas de evaluacién tradi-
cionales.

Comparacién por autoidentificacion étnica (ANOVA)

Uno de los objetivos secundarios del andlisis fue identificar si existian diferencias significativas en los
resultados de la evaluacién con 1A entre los distintos grupos étnicos autoidentificados por los estudian-
tes. Para ello, se emple6 un ANOVA de un factor, considerando los seis grupos registrados: mestizo,
blanco, afroecuatoriano, montubio, indigena y mulato.

El resultado del analisis no mostro diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (F < 1.5,
p > 0.05). Esta evidencia sugiere que el modelo de evaluacién mediado por IA no reproduce sesgos étni-
cos, lo cual refuerza su validez como herramienta objetiva y equitativa. Esta conclusidn es consistente
con la necesidad de desarrollar instrumentos tecnopedagogicos inclusivos y culturalmente neutrales
(UNESCO, 2021).

Correlacion entre nivel de actividad fisica y evaluaciéon automatizada

Para explorar el vinculo entre el nivel de actividad fisica de los estudiantes y los resultados obtenidos
por el modelo de IA, se utilizé la version adaptada del Cuestionario Internacional de Actividad Fisica
(IPAQ). Se clasificaron los niveles de actividad fisica en: bajo, moderado y alto, segtin los criterios esta-
blecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2020).

El analisis de correlacién mostré una relacion positiva y moderada entre el nivel de actividad fisica re-
portado y los resultados obtenidos mediante la evaluacién automatizada (r = 0.46, p < 0.01). Este ha-
llazgo sugiere que los estudiantes que practican actividad fisica con mayor regularidad tienden a tener
un mejor desempefio en las pruebas motrices evaluadas por el sistema.

Este resultado respalda tanto la validez externa del modelo como su capacidad para capturar elementos
significativos del rendimiento fisico real, alineandose con los hallazgos de investigaciones similares en
contextos escolares (Liu et al.,, 2022; Pérez et al., 2024).

Concordancia intermetodoldgica

Una parte fundamental del andlisis consisti6 en establecer el grado de concordancia entre la evaluacion
tradicional realizada por los docentes y los resultados entregados por el modelo de IA. Para ello, se cal-
culo el coeficiente de correlaciéon intraclase (CCI) y el coeficiente de correlacion de Pearson entre ambas
evaluaciones.

Los resultados mostraron una alta correlacién (r = 0.81) entre los dos métodos, lo cual sugiere que el
modelo automatizado replica con alta fidelidad los juicios evaluativos humanos, pero con un margen
adicional de precision y consistencia. El coeficiente intraclase también arrojo un valor superior a 0.75,
que seguin Landis y Koch (1977), corresponde a una concordancia “sustancial”.

NV

‘Ks;-un;j!’ 1451 ™



2025 (Septiembre), Retos, 70, 1446-1460 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

En conjunto, estos resultados estadisticos permiten afirmar que el modelo EVAIAFIS presenta caracte-
risticas de alta utilidad practica, especialmente en términos de objetividad, reproducibilidad y potencial
para disminuir sesgos en la evaluacion fisica tradicional. Aunque se identificaron limitaciones en el ins-
trumento de percepcion estudiantil, los resultados funcionales del sistema de IA muestran robustez téc-
nica y pertinencia pedagdgica.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
En funcién de los objetivos del estudio, se presenta a continuacién el andlisis de los datos recolectados
a través de los instrumentos aplicados y del sistema automatizado de evaluacién del desempefio motor
con mediacion de inteligencia artificial. Todos los resultados presentados corresponden a estudiantes
de la carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de la Universidad de Guayaquil, matriculados
entre el 5.2y el 10.2 semestre.

La muestra final estuvo compuesta por 734 estudiantes, de los cuales 202 fueron mujeres y 532 hom-
bres. Las edades oscilaron entre los 19 y los 53 afios, con un promedio de edad de 25.6 afios en mujeres
y 25.4 afios en hombres. En cuanto a la autoidentificacién étnica, la mayor proporcion se identific6 como
mestiza (92.2%), seguida por blancos (3.8%), afroecuatorianos (1.5%), montubios (1.4%), indigenas
(0.8%) y mulatos (0.3%).

Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje (%)
Género Mujeres 202 27.5
Hombres 532 72.5
. Mujeres 25.6
Edad promedio Hombres 254
Mestizos 677 92.2
Blancos 28 3.8
. . co Afroecuatorianos 11 1.5
Autoidentificacion étnica Montubios 10 14
Indigenas 6 0.8
Mulatos 2 0.3

Nota. Datos recolectados mediante formulario digital institucional. El total de estudiantes corresponde a los matriculados en el ciclo 11
20242025 en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica.

Al comparar las calificaciones obtenidas mediante evaluacidn tradicional y las generadas por el modelo
automatizado mediado por IA, se observaron diferencias favorables hacia la evaluaciéon digital. La pun-
tuacion media fue consistentemente superior bajo el modelo con IA, lo cual anticipa una mayor sensibi-
lidad y objetividad del sistema.

Tabla 3. Comparacién general entre evaluaciones tradicional y automatizada

Tipo de evaluacién Media Desviacién estandar
Evaluacién tradicional 7.48 1.01
Evaluacién con IA 7.71 0.96

Nota. Las calificaciones corresponden a puntajes estandarizados sobre 10. La evaluacién mediada por IA registra mayor rendimiento
promedio.

Con el fin de validar la coherencia interna del cuestionario aplicado para evaluar la percepcién de los
estudiantes sobre el modelo de evaluacion mediado por inteligencia artificial, se calculé el coeficiente
Alfa de Cronbach. Este andlisis permite estimar si los items incluidos en el instrumento presentan co-
rrelacion entre si y miden de forma consistente el constructo previsto. El valor obtenido fue de a = 0.87,
lo cual se interpreta como una alta fiabilidad interna, de acuerdo con los parametros establecidos por la
literatura metodolégica actual.
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Tabla 4. Coeficiente alfa de cronbach del cuestionario de percepcién
Indice Valor
Alfa de cronbach 0.87
Nota. El coeficiente supera el umbral minimo de 0.80 recomendado para investigaciones aplicadas. Obtenido del cuestionario de percepcién
estudiantil evaiafis (2025).

Este resultado respalda la estabilidad del cuestionario y la calidad de los datos recolectados. Asi, las
conclusiones derivadas del instrumento pueden considerarse validas y representativas de la percepcion
de los estudiantes frente a las innovaciones evaluativas aplicadas.

Para examinar si las diferencias observadas en las puntuaciones obtenidas mediante ambos sistemas
evaluativos son estadisticamente significativas, se aplicé una prueba t de Student para muestras rela-
cionadas. Esta prueba resulta idénea al tratarse de dos mediciones realizadas sobre una misma pobla-
cion. Los resultados muestran una diferencia estadisticamente significativa, con un valor de t = 16.800
yunp < 0.001.

Tabla 5. Prueba t para muestras relacionadas entre ambos sistemas de evaluacién
Estadistico t Valor p Significancia
16.800 <0.001 Significativa
Nota. Se confirma una diferencia significativa entre ambas evaluaciones. Obtenido de resultados de rendimiento motriz procesados por ambos
sistemas

La interpretacién de estos resultados indica que el modelo EVAIAFIS genera calificaciones con una ten-
dencia superior a las de la evaluacion tradicional, posiblemente por una mejor captaciéon de componen-
tes técnicos del desempefio motor. Esta diferencia se mantiene de forma constante en los distintos seg-
mentos analizados (por género, nivel de actividad fisica y grupo étnico), lo cual otorga solidez a la evi-
dencia recopilada.

Con la finalidad de identificar si existen diferencias significativas en los resultados de evaluacion fisica
entre hombres y mujeres cuando se aplica el modelo mediado por inteligencia artificial, se desarroll6
un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor. Esta prueba estadistica permite evaluar si el rendimiento
promedio en la evaluaciéon automatizada difiere entre los grupos de género, bajo el supuesto de homo-
geneidad de varianzas. Los resultados muestran que no se encuentran diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los grupos, con un estadistico F = 1.287 y un valor p = 0.25694, lo cual sugiere que el
modelo evaluativo no presenta sesgos de género.

Tabla 6. Anova para comparar el rendimiento en evaluacién con ia segiin género
Estadistico f Valor p Significancia
1.287 0.25694 No significativa
Nota. El modelo presenta un comportamiento homogéneo entre hombres y mujeres. Obtenido de resultados procesados por el sistema evaiafis|

Este hallazgo es especialmente relevante en entornos educativos que buscan garantizar procesos justos
y equitativos. La ausencia de sesgos de género en la calificacion sugiere que el sistema automatizado
puede contribuir a reducir factores subjetivos que tradicionalmente han afectado la evaluacion del
desempefio motor.

Con el fin de reforzar la comprension de los resultados expuestos, se incluye nuevamente la visualiza-
cion comparativa entre las calificaciones obtenidas por hombres y mujeres bajo los dos tipos de evalua-
cion. La grafica muestra que, en ambos géneros, las puntuaciones tienden a incrementarse con el uso del
sistema automatizado, sin que exista una diferencia significativa entre los sexos.
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Figura 1. Comparacién de puntuaciones por género en los dos tipos de evaluacién.

Hombre Mujer
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Nota. Se observa un incremento leve y uniforme en los puntajes de ambos géneros bajo el modelo automatizado. Obtenido de cuestionario de
percepcién estudiantil EVAIAFIS (2025).

Estos resultados respaldan la hipétesis de que el modelo evaluativo no introduce discriminaciones ni
desigualdades por género, lo cual lo posiciona como una herramienta util para contextos educativos
diversos y comprometidos con la inclusién. Ademas, la consistencia del cuestionario y la calidad de los
datos recolectados refuerzan la validez de las conclusiones, las cuales pueden considerarse representa-
tivas de la percepcion estudiantil frente a las innovaciones evaluativas implementadas.

Para explorar si existian diferencias sustanciales en las evaluaciones fisicas generadas por el modelo
automatizado en funcién de la autoidentificacién étnica de los participantes, se realiz6é un andlisis des-
criptivo agrupado. Los resultados revelaron una distribucién homogénea de las calificaciones promedio,
sin diferencias marcadas entre los grupos. Las puntuaciones mas altas se registraron en los grupos con
mayor representacion numérica (mestizos y blancos), aunque sin alcanzar niveles de significancia esta-
distica en los grupos minoritarios.

Este resultado indica que el modelo evaluativo presenta un comportamiento estable y equitativo, inde-
pendientemente de la autoidentificacién étnica declarada, lo cual constituye una fortaleza importante
para su adopcién en contextos de diversidad cultural.

Se solicitd a los participantes que informaran el nivel de actividad fisica habitual (sedentario, activo mo-
derado o activo alto). Al relacionar esta variable con los resultados de la evaluacién con IA, se encontré
una correspondencia esperada: los estudiantes que se identificaron como mas activos presentaron me-
jores puntuaciones fisicas. Esta relacién, aunque no fue el foco del estudio, refuerza la validez de criterio
del sistema automatizado, al coincidir con patrones esperados en funcidn del perfil fisico reportado.

Con base en los datos obtenidos durante la aplicacién del modelo automatizado EVAIAFIS, se presenta
a continuacién una tabla resumen que consolida los valores de las principales variables estadisticas con-
sideradas en este estudio. Esta tabla proporciona una visién integrada del rendimiento estudiantil, tanto
bajo la evaluacidn tradicional como mediante inteligencia artificial.

Tabla 7. Resultados del modelo evaluativo mediado por ia aplicado a estudiantes de educacion fisica

Sexo Evaluacién tradicional Evaluacién ia Percepcién positiva del modelo (%)
Mujeres 7.23+1.10 7.56 + 0.94 91.3
Hombres 7.58+0.97 7.79 + 0.95 89.4

Total 7.48+1.01 7.71+0.96 90.0

Nota. La evaluacién con ia muestra una mejora generalizada en el rendimiento fisico, especialmente entre mujeres. Fuente: evaluaciones
aplicadas en ciclo ii, 2024-2025, universidad de guayaquil.
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Esta tabla demuestra que el modelo automatizado genera un incremento uniforme en los resultados
obtenidos respecto de la evaluacién tradicional, con un nivel de aceptacién superior al 90% entre los
estudiantes encuestados. La mejora observada es mas notable en el grupo femenino, lo que podria estar
vinculado a una reduccién de sesgos implicitos del evaluador en la medicién del esfuerzo fisico, un ha-
llazgo que merece ser explorado en futuras investigaciones.

Discusion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Los hallazgos obtenidos en esta investigacion confirman el potencial de la inteligencia artificial como
herramienta efectiva y equitativa en los procesos de evaluacion de la educacidn fisica universitaria. En
primer lugar, el andlisis de fiabilidad del instrumento evidencia que el cuestionario aplicado cuenta con
una estructura interna sélida, lo cual respalda la validez de los datos recabados. Este resultado refuerza
el criterio sefialado por Sharma et al. (2022), quienes afirman que la confiabilidad de los instrumentos
de medicién es un requisito esencial para emitir conclusiones validas en investigaciones aplicadas.

Asimismo, la diferencia significativa entre las puntuaciones obtenidas mediante el modelo tradicional y
el modelo automatizado pone de manifiesto una mejora objetiva en los resultados de los estudiantes.
Este fendmeno no responde a un sesgo favorable del sistema, sino a su capacidad para eliminar errores
humanos y valorar dimensiones del desempefio motor, que muchas veces son omitidas en la observa-
cion docente. Este planteamiento se alinea con lo propuesto por Liu et al. (2023), quienes demuestran
que los sistemas evaluativos con IA permiten una retroalimentacion més precisa, reduciendo el margen
de error y mejorando la trazabilidad de los resultados.

Desde una perspectiva pedagogica, este tipo de intervencién no solo mejora el proceso evaluativo, sino
que también transforma la relacién entre docente, estudiante y tecnologia. Como lo argumentan Yu y
Lin (2022),la integracidn de inteligencia artificial en contextos educativos genera nuevas oportunidades
para personalizar el aprendizaje y promover la autogestion del conocimiento. En el caso concreto de la
educacion fisica, esta personalizacion se traduce en una evaluaciéon mas justa, orientada a metas especi-
ficas de mejora personal.

Por otra parte, los resultados confirman la neutralidad del modelo propuesto respecto a variables so-
ciodemograficas como el género o la autoidentificacion étnica. La ausencia de diferencias significativas
en los andlisis de varianza respalda lo afirmado por Lopez-Pastor et al. (2020), quienes destacan que los
modelos tecnolégicos bien disefiados pueden reducir la discriminacién implicita en procesos tradicio-
nales. Esto representa una oportunidad significativa para avanzar hacia entornos educativos mas inclu-
sivos y equitativos, tal como se propone en los marcos curriculares actuales orientados por principios
de justicia y diversidad.

Finalmente, la coherencia entre los niveles de actividad fisica reportados por los estudiantes y las pun-
tuaciones obtenidas a través del sistema automatizado evidencia la validez de criterio del modelo. Esta
relacion ha sido también reportada por investigaciones como la de Wang et al. (2022), quienes destacan
que los sistemas inteligentes basados en sensores o algoritmos de aprendizaje automatico logran detec-
tar patrones conductuales y fisicos consistentes con los autoinformes de los participantes.

La aplicacién del modelo automatizado EVAIAFIS, especificamente disefiado para el ambito de la educa-
cion fisica, ha demostrado ser eficaz no solo desde un punto de vista técnico y estadistico, sino también
desde una perspectiva pedagdgica y formativa. La mejora observada en los resultados obtenidos, junto
con la elevada aceptacion estudiantil (90 % de percepcion positiva), sugiere que la inteligencia artificial
no solo optimiza la evaluacion del desempefio motor, sino que también mejora la experiencia educativa
en su conjunto.

En este contexto, debe subrayarse que la educacion fisica presenta particularidades que la diferencian
de otras disciplinas: el desempefio de los estudiantes se mide frecuentemente mediante observacion
directa, en condiciones variables y con criterios que, aunque estandarizados, pueden requerir de la in-
terpretacion pedagogica del docente segtn el enfoque adoptado. La incorporacion de herramientas ba-
sadas en IA permite reducir ese margen de subjetividad al automatizar la recolecciéon, procesamiento y
analisis de datos motores, generando una evaluacién mas precisa y basada en parametros técnicos es-
pecificos del movimiento humano (Li et al.,, 2022).
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La percepcion positiva de los estudiantes frente al uso de este modelo, aplicada en la carrera de Peda-
gogia de la Actividad Fisica y Deporte de la Universidad de Guayaquil, también debe interpretarse como
un indicador de relevancia pedagégica. Tal como han argumentado Herrador-Alcaide et al. (2021), los
estudiantes universitarios tienden a valorar favorablemente la incorporaciéon de tecnologias emergen-
tes siempre que estas se perciban como utiles, comprensibles y alineadas con sus expectativas de apren-
dizaje. En este estudio, dicha alineacion se manifiesta en la buena acogida del modelo, incluso por parte
de los grupos demograficos histéricamente mas vulnerables en entornos educativos.

En cuanto a la formacion docente, la implementacién del modelo automatizado plantea oportunidades
importantes. La educacion fisica ha sido, en muchos contextos, una de las disciplinas menos integradas
alos procesos de transformacién digital (Moya-Mata et al., 2023). Sin embargo, los resultados obtenidos
en esta investigacion demuestran que, con una infraestructura adecuada y una orientacién metodolé-
gica s6lida, es posible introducir tecnologias complejas como la inteligencia artificial en espacios de for-
macién corporal, manteniendo el enfoque humanista de la disciplina y mejorando sus niveles de objeti-
vidad evaluativa.

Ademas, se fortalece la funcién del docente como facilitador e intérprete del proceso evaluativo, mas
que como juez directo del desempefio motor. Esto supone una transformacion profunda en los roles
tradicionales, lo cual ha sido sefialado por autores como Chan y Zhan (2021), quienes destacan que la IA
no reemplaza al educador, sino que le permite centrarse en el acompafiamiento pedagoégico y en la toma
de decisiones informadas con base en datos objetivos.

Los resultados obtenidos no solo refuerzan la efectividad del modelo EVAIAFIS dentro de un entorno
universitario especifico -la carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de la Universidad de
Guayaquil-, sino que abren la posibilidad de extender su aplicabilidad a otros contextos educativos que
imparten formacién corporal. La ausencia de diferencias significativas por género o autoidentificacién
étnica posiciona al modelo como una herramienta potencialmente replicable en programas técnicos,
bachilleratos deportivos e incluso en procesos de formacion continua de docentes en educacion fisica.

Este caracter equitativo es especialmente importante si se consideran los desafios que enfrenta la edu-
cacion fisica para garantizar procesos de evaluacién justos. Como afirman Montero-Carretero y Cervelld
(2021), en esta area los sesgos relacionados con el fisico, la motricidad o las condiciones socioculturales
del estudiante pueden afectar de manera negativa la objetividad del juicio docente. Al eliminar la inter-
mediacién directa del evaluador en la evaluacién del desempefio motor, el modelo mediado por IA con-
tribuye a fortalecer los principios de igualdad de oportunidades y justicia pedagégica, valores centrales
de la educacién inclusiva.

En ese sentido, esta investigacion también se alinea con los marcos internacionales de politicas educa-
tivas que promueven el uso de tecnologias emergentes para garantizar el derecho a una educacién de
calidad. Por ejemplo, la UNESCO (2023) plantea la necesidad de incorporar inteligencia artificial con
fines inclusivos, asegurando que estas herramientas reduzcan las brechas existentes en el acceso, per-
manencia y logro educativo. El presente estudio demuestra que ello es posible incluso en areas tradicio-
nalmente marginadas de la innovacion digital, como la educacién fisica.

Sin embargo, esta expansion del modelo hacia contextos mas amplios requiere considerar las particula-
ridades de cada poblacién. Aunque los resultados han sido positivos en estudiantes universitarios de
quinto semestre o superior -con edades que oscilan entre los 19 y 53 afios-, su implementacién en po-
blaciones mas jovenes, con discapacidad, o en zonas rurales con limitaciones tecnoldgicas, demandara
adaptaciones metodoldgicas y un acompanamiento pedagégico mas profundo.

Otro elemento relevante a discutir es el plano ético asociado al uso de inteligencia artificial en contextos
formativos. Si bien el sistema desarrollado no emplea reconocimiento facial ni almacenamiento biomé-
trico, su capacidad para generar reportes automatizados del desempefio fisico plantea preguntas sobre
la proteccién de datos personales, el consentimiento informado y la transparencia de los algoritmos
utilizados. Como sefialan Zawacki-Richter et al. (2022), cualquier aplicacidon educativa de IA debe estar
sujeta a principios de explicabilidad, justicia algoritmica y supervision humana constante.

La implementacion del modelo evaluativo mediado por inteligencia artificial en el ambito de la educa-
cion fisica universitaria representa una contribucion significativa a los procesos de innovacion pedago-
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gica basados en evidencia. Si bien los resultados son alentadores en términos de confiabilidad, acepta-
cion y equidad, también es necesario reconocer las limitaciones metodolégicas que podrian afectar su
generalizacion y servir de punto de partida para investigaciones futuras.

Una de las principales limitaciones radica en que la poblacién estudiada, aunque representativa dentro
de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica de la Universidad de Guayaquil, pertenece a un solo
entorno institucional y cultural. Ello impide extrapolar de forma inmediata los resultados a contextos
educativos de otros paises, niveles de formacidn o perfiles de estudiantes con necesidades educativas
especificas. Ademas, al no haberse implementado el sistema con plataformas de captura de movimiento
avanzadas, por razones presupuestarias, el modelo dependid de instrumentos simplificados basados en
rubricas digitales y analisis estadistico de rendimiento fisico, lo cual podria restringir su sensibilidad en
comparacion con soluciones mas tecnificadas.

A pesar de estas limitaciones, la investigacién confirma que los beneficios del modelo automatizado su-
peran ampliamente las barreras técnicas o contextuales. En especial, se destaca su potencial como re-
curso para modernizar la evaluacién de una disciplina que ha sido histéricamente relegada en los pro-
cesos de digitalizacién educativa. La educacidn fisica ha demostrado, en este caso, ser un espacio fértil
para la incorporacion ética, pedagogica y metodologicamente so6lida de tecnologias emergentes, tal
como lo proponen investigaciones recientes en revistas de alto impacto (Tang et al., 2023; Pino-Ortega
etal, 2022).

En cuanto a las proyecciones futuras, se sugiere el perfeccionamiento del modelo EVAIAFIS mediante el
uso de sensores de bajo costo, plataformas accesibles de captura de movimiento y algoritmos explica-
bles que puedan ser integrados en ambientes educativos con escasos recursos. También seria pertinente
desarrollar investigaciones longitudinales que midan el impacto del modelo en el desarrollo de la auto-
eficacia, la motivacidén intrinseca y el desempefio fisico sostenido de los estudiantes.

Finalmente, puede afirmarse que esta propuesta no solo aporta a la mejora técnica del proceso evalua-
tivo en educacion fisica, sino que redefine el enfoque evaluador desde una perspectiva inclusiva, objetiva
y tecnolégicamente contextualizada. En un mundo educativo cada vez mas mediado por lo digital, la
validacién y aplicacién de modelos como EVAIAFIS se vuelve no solo pertinente, sino urgente.

Conclusiones

. ______________________________________________________________________|
La presente investigacion permitié disefiar y validar un modelo evaluativo automatizado, denominado
EVAIAFIS, aplicado en la carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de la Universidad de
Guayaquil, con resultados positivos en cuanto a fiabilidad, objetividad y aceptacién por parte del estu-
diantado. El estudio cumplid con el objetivo principal de establecer una alternativa tecnolégicamente
mediada que optimice los procesos de evaluacion fisica en el contexto universitario, garantizando la
equidad en la medicion del desempefio motor.

Se concluy6 que el modelo automatizado ofreci6é un incremento en el rendimiento general de los estu-
diantes respecto al sistema tradicional, lo cual se interpreté como evidencia de mayor precisién y sen-
sibilidad evaluativa. Esta mejora no estuvo acompafiada de sesgos por género ni por autoidentificacion
étnica, lo que evidencid la neutralidad del modelo, aspecto especialmente relevante para el fortaleci-
miento de practicas inclusivas en educacién superior.

Ademas, el analisis estadistico revel6 que el instrumento aplicado fue altamente confiable, y que los
resultados generados guardaron relaciéon coherente con los niveles de actividad fisica reportados, re-
forzando asi la validez del sistema. La percepcion positiva expresada por los estudiantes confirmo la
viabilidad de incorporar tecnologias emergentes en la educacion fisica, tradicionalmente rezagada en
los procesos de transformacion digital.

El modelo EVAIAFIS representé un avance metodolégico en el campo de la evaluacién educativa al tras-
ladar principios de automatizacion, transparencia y equidad al contexto especifico del rendimiento fi-
sico, sin alterar la dimensién pedagégica del proceso. Esta experiencia también constituy6 un aporte
empirico a las discusiones internacionales sobre el uso ético y pertinente de la inteligencia artificial en
ambientes formativos.
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Se recomienda que futuras investigaciones profundicen en el impacto longitudinal de este tipo de he-
rramientas, asi como en su implementacion en otras etapas del sistema educativo, en poblaciones con
necesidades especiales o en contextos con limitaciones tecnolégicas. Del mismo modo, seria conveniente
desarrollar protocolos de integracién docente que acompafien el uso de estas tecnologias, fortaleciendo
asi su aplicacién practica y sostenible en la educacion fisica del siglo XXI.
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