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Resumen

Introduccién: la deteccién inicial de dificultades en el aprendizaje vinculadas al desempefio mo-
tor en escenarios deportivos, recreativos y escolares continta siendo un eje de atencién para
investigadores y profesionales de la educacion.

Objetivo: analizar las tendencias investigativas sobre el uso de tecnologias digitales aplicadas a
la deteccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recreacién durante el pe-
riodo 2015-2025, a partir de una revision bibliométrica y sistematica de la literatura cientifica.
Metodologia: se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo-descriptivo, orientado al andlisis bi-
bliométrico y sistematico de la produccion cientifica relacionada con el uso de tecnologias digi-
tales aplicadas a la deteccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recreacion
durante el periodo 2015-2025.

Resultados: el andlisis de la literatura cientifica publicada en el periodo 2015-2025 permite
evidenciar una tendencia creciente en el estudio de las tecnologias digitales aplicadas a la de-
teccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recreacion.

Discusion: los hallazgos son consistentes con la tendencia global que se observa en la literatura,
en donde multiples estudios convergen en la necesidad de integrar la innovacion tecnoldgica
con procesos pedagégicos y de salud.

Conclusiones: las investigaciones realizadas entre 2015 y 2025 mostraron un aumento notable
en el uso de tecnologias digitales para detectar problemas de aprendizaje en el ambito depor-
tivo y recreativo, destacando la aplicacién de inteligencia artificial, visiéon por computadora y
sensores portatiles en la estimacidn de poses, el analisis biomecanico y la evaluacién de habili-
dades motoras.

Palabras clave

Inteligencia artificial; problemas de aprendizaje; habilidades motoras; tecnologias digitales; vi-
sién por computadora.

Abstract

Introduction: The early detection of learning difficulties related to motor performance in
sports, recreational, and school settings continues to be a key area of focus for researchers and
education professionals.

Objective: To analyze research trends on the use of digital technologies applied to the detection
of learning problems in sports and recreation contexts during the period 2015-2025, based on
a bibliometric and systematic review of the scientific literature.

Methodology: Conducted under a quantitative-descriptive approach, oriented toward the bib-
liometric and systematic analysis of scientific production related to the use of digital technolo-
gies applied to the detection of learning problems in sports and recreation contexts during the
period 2015-2025.

Results: The analysis of scientific literature published between 2015 and 2025 reveals a grow-
ing trend in the study of digital technologies applied to the detection of learning problems in
sports and recreation contexts.

Discussion: The findings are consistent with the global trend observed in the literature, where
multiple studies converge on the need to integrate technological innovation with pedagogical
and health processes.

Conclusions: Research conducted between 2015 and 2025 showed a significant increase in the
use of digital technologies to detect learning problems in sports and recreational settings, high-
lighting the application of artificial intelligence, computer vision, and wearable sensors in pose
estimation, biomechanical analysis, and motor skills assessment.
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Artificial intelligence; computer vision; digital technologies; learning problems; motor skills.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
La deteccion temprana de problemas de aprendizaje vinculados a la competencia motora en contextos
de deporte, recreacion y educacion fisica constituye un interés persistente para investigadores y profe-
sionales educativos (Bucheli, 2022; Marin et al., 2025). En la practica escolar y deportiva, la identifica-
cion oportuna de rezagos en habilidades motrices fundamentales (p. €j., equilibrio, locomocion, coordi-
nacién y patrones de lanzamiento) depende tradicionalmente de evaluaciones manuales estandarizadas
que demandan tiempo, formacién especializada del evaluador y, con frecuencia, presentan variabilidad
interevaluador que limita su aplicabilidad masiva (Bossavit & Arnedillo, 2022; Ressman et al., 2020).
Esta situacién resulta especialmente problematica en contextos con limitaciones de recursos humanos
y materiales, donde la deteccion tardia de dificultades motoras puede traducirse en pérdida de oportu-
nidades de intervencién temprana, afectando el desarrollo académico, social y de salud de la poblacién
escolar (Kristoffersson & Lindén, 2022; Zhagn & Yoon, 2025).

En los ultimos diez afios, el avance y la masificacion de tecnologias digitales (entre ellas la visién por
computador (video 2D/3D y estimacion de pose), camaras depth (p. ej., Azure Kinect), sensores inercia-
les (IMU) y plataformas basadas en aprendizaje automatico) proponen soluciones técnicas para objeti-
var, automatizar y escalar procesos de cribado y evaluacién motora. En este contexto, se entiende por
tecnologias digitales para la evaluacién del aprendizaje en deportes a un conjunto de herramientas y
sistemas basados en dispositivos electronicos, sensores y software de procesamiento de datos que per-
miten registrar, analizar e interpretar de manera objetiva indicadores del desempefio motor y cognitivo
en actividades fisicas. Dichas tecnologias integran metodologias computacionales y pedagogicas con el
fin de facilitar diagnosticos tempranos, retroalimentacion en tiempo real y toma de decisiones funda-
mentadas en evidencias (Kristoffersson & Lindén, 2022; Wang & Wang, 2024). Trabajos empiricos de-
muestran que sistemas marcador-less basados en video permiten clasificar habilidades locomotoras in-
fantiles y detectar patrones de ejecucion atipicos con niveles de exactitud que resultan prometedores
para su uso en entornos escolares (Bastola & Fenta, 2025; Chow et al,, 2020; Fermin et al., 2020; Os-
manoglu et al., 2025). Estudios complementarios muestran que sistemas basados en Kinect u otras ca-
maras depth ofrecen métricas funcionales y permiten evaluar tareas como el squat unilateral o pruebas
de flexibilidad con grados de fiabilidad aceptables frente a medidas manuales (Alzharani & Ullah, 2024;
Huhn et al,, 2022). Estas aportaciones evidencian la posibilidad de trasladar a la practica docente herra-
mientas tecnolégicas que disminuyen el sesgo del evaluador y permiten retroalimentacién en tiempo
real (Wang & Wang, 2024; Venek et al.,, 2022).

A pesar de estos avances, las revisiones y estudios de sintesis alertan acerca de limitantes criticas que
aun impiden una adopcién sistematica y homogénea. En primer lugar, la validez externa y la estandari-
zacidn de métricas entre plataformas son insuficientes: distintos algoritmos de estimacién de pose y
diferentes configuraciones de sensores ofertan resultados no siempre comparables, lo cual condiciona
la interpretacion clinica y pedagdgica de los datos (Venek et al., 2022; Bossavit & Arnedillo, 2023). En
segundo lugar, existe un déficit de estudios longitudinales y de grandes muestras escolares que evalien
sensibilidad y especificidad de los algoritmos para discriminar verdaderos problemas de aprendizaje
motor frente a variabilidad normal del desarrollo (Kristoffersson & Lindén, 2022). En tercer lugar, as-
pectos practicos como la accesibilidad econdmica de dispositivos, la formacién docente para interpretar
datos digitales, la proteccion de datos y la equidad en su despliegue plantean barreras sociotécnicas que
requieren ser abordadas en la investigacion aplicada (Canali et al., 2022; Xu, 2025).

Teoricamente, la investigacion se apoya en modelos del desarrollo motor y en marcos de evaluacion
educativa que conciben la competencia motora como resultado de la interaccion entre el individuo, la
tarea y el entorno (sistemas dindmicos). Desde esta perspectiva, la medicién objetiva de parametros
cinematicos y de calidad de movimiento provee indicadores observables que se correlacionan con eta-
pas de desarrollo y con dificultades especificas (Chow et al., 2020; Venek et al., 2022). La integracién de
técnicas de aprendizaje automatico permite, ademas, identificar patrones multivariados de desempefio
que escapan a la observacién humana y que constituyen firmas digitales de riesgo o rezago (Tharatipya-
kul et al.,, 2024).

La revision de literatura reciente presenta contribuciones relevantes que sirven de marco y compara-
cion para la presente investigacidn, en donde Chow et al. (2020) aportan evidencia sobre sistemas de
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clasificacién basada en video y aplicaciones de captura de movimiento que reconocen tareas locomoto-
ras en infancia, demostrando la factibilidad técnica del reconocimiento automatico de patrones motores
en condiciones escolares. Tharatipyakul et al. (2024) y Chen et al. (2024) ofrecen datos empiricos sobre
la fiabilidad de soluciones Kinect y software asociado en la evaluacién funcional, lo que respalda la elec-
cion de tecnologias sin marcadores para tareas de cribado. Las sintesis de Venek et al. (2022) y Bossavit
y Arnedillo (2023) mapean el estado del arte y subrayan tanto las potencialidades como las limitaciones
metodoldgicas y éticas de la adopcién de tecnologias basadas en movimiento para el tamizaje motor.
Complementariamente, aportes sobre wearables y sensores inerciales (Kristoffersson & Lindén, 2022;
Canali et al., 2022) amplian el horizonte tecnolégico hacia dispositivos portables que permiten monito-
rizacion continua y mediciones in-situ, lo que resulta pertinente para evaluar actividad fisica y detectar
patrones de inactividad o asimetrias motoras asociadas a dificultades de aprendizaje.

Las limitaciones identificadas en la literatura orientan tanto la pregunta de investigacién como las deci-
siones metodoldgicas: la heterogeneidad de protocolos, la ausencia de umbrales validados para clasifi-
cacion de riesgo, la necesidad de calibracion en muestras locales y la consideracién de factores sociode-
mograficos y contextuales exigen un disefio que priorice la validacién cruzada, la inclusién de criterios
clinico-pedagégicos y la evaluacion de la aceptabilidad por parte de docentes. Asimismo, la investigacion
reconoce limitaciones practicas como la disponibilidad de equipos en contextos con escasos recursos, la
variabilidad luminica y espacial de los entornos escolares, y las restricciones éticas vinculadas al proce-
samiento de imagen en menores; por ello se implementan estrategias de mitigacién (protocolos estan-
darizados de captura, anonimizacién de datos y formacién docente previa) que buscan aumentar la re-
plicabilidad y reducir sesgos (Bossavit & Arnedillo, 2023; Canali et al,, 2022).

La justificacion de este estudio se funda en la necesidad académica y social de desarrollar y validar he-
rramientas digitales que permitan la deteccién temprana, objetiva y escalable de problemas de apren-
dizaje motor en contextos de deporte y recreacién. Una deteccidn oportuna favorece la planificacion de
intervenciones pedagdgicas personalizadas, la derivacion a servicios de apoyo y la prevencién de tra-
yectorias de abandono o de bajo rendimiento fisico-motriz que impactan la salud y la inclusién social.
Ademas, la investigacion contribuye a cerrar la brecha entre desarrollos tecnolégicos y su implementa-
cion practica en centros educativos, aportando evidencia sobre validez, fiabilidad, factibilidad y acepta-
cion docente de tecnologias emergentes (Wang & Wang, 2024; Venek et al.,, 2022).

Con base en las consideraciones anteriores, el objetivo general de la investigacion consiste en analizar
las tendencias investigativas sobre el uso de tecnologias digitales aplicadas a la deteccion de problemas
de aprendizaje en contextos de deporte y recreaciéon durante el periodo 2015-2025, a partir de una
revision bibliométrica y sistematica de la literatura cientifica. Los objetivos especificos son

e Identificar la produccién cientifica en torno a las tecnologias digitales utilizadas para la detec-
cion de problemas de aprendizaje en ambitos deportivos y recreativos, clasificando los estudios
segun afio de publicacidn, pais, revista y area de conocimiento.

e Examinar los enfoques metodoldgicos predominantes (estudios empiricos, revisiones, desarro-
llos tecnolégicos, validaciones instrumentales) y las principales tecnologias digitales empleadas
en los estudios.

o Determinar las tematicas emergentes, los vacios de investigacion y las lineas de desarrollo fu-
turo relacionadas con la aplicacion de estas tecnologias en la evaluacion motriz y el aprendizaje
en contextos educativos y recreativos.

Método

___________________________________________________________________________________________________________________________|
La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo-descriptivo, orientado al analisis
bibliométrico y sistematico de la produccidon cientifica relacionada con el uso de tecnologias digitales
aplicadas a la deteccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recreacién durante el
periodo 2015-2025. De acuerdo con Bisquerra (2009), los estudios de revision permiten organizar, ana-
lizar y sintetizar la produccion existente en torno a un campo de conocimiento, proporcionando un mapa
conceptual y empirico que contribuye a la comprension de tendencias y vacios de investigacion. Asi-
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mismo, Hernandez et al. (2014) destacan que la revision sistematica constituye un disefio de investiga-
cion documental que permite responder a objetivos especificos mediante la identificacion, seleccion,
evaluacion critica y sintesis de estudios relevantes, reduciendo el sesgo del investigador y fortaleciendo
la validez de los hallazgos.

En este sentido, la investigacién combina el analisis bibliométrico, que permite cuantificar la produccién
cientifica (afios, paises, autores, revistas), con la revision sistematica, que posibilita examinar los enfo-
ques metodoldgicos, las tecnologias digitales utilizadas y los vacios de conocimiento. Para garantizar
rigor y transparencia, el proceso de revisién siguio los lineamientos del método PRISMA (Preferred Re-
porting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que establece criterios explicitos para la bus-
queda, seleccidn, inclusion y andlisis de los estudios, asegurando reproducibilidad y minimizacién de
sesgos.

Participantes

En investigaciones de caracter documental, los “participantes” corresponden al conjunto de documentos
analizados (Bisquerra, 2009). En este caso, la muestra final estd conformada por 19 estudios, de los
cuales 18 corresponden a articulos cientificos publicados en revistas indexadas y uno corresponde a una
tesis universitaria. La distribucion geografica de los articulos muestra un panorama internacional: Ecua-
dor (1), Hong Kong (1), Estados Unidos (1), Irlanda (1), Estocolmo (1), Pakistan (1), China (2) y Turquia
(1). Ademas, se incorporaron 9 revisiones sistematicas y una tesis procedente de Ecuador. Esta diversi-
dad refleja el interés global y creciente por integrar tecnologias digitales en la deteccién de dificultades
de aprendizaje en el ambito deportivo y recreativo.

Procedimiento

El procedimiento se llevé a cabo en cuatro fases. En primer lugar, se realizé una busqueda exhaustiva
en bases de datos académicas de alta relevancia (Scopus, Web of Science, PubMed, ScienceDirect y Goo-
gle Scholar), empleando como descriptores las palabras clave: tecnologias digitales, deteccién de pro-
blemas de aprendizaje, educacion fisica, deporte, recreaciéon y motor development, en inglés y espafiol,
con el fin de abarcar la produccion cientifica entre 2015 y 2025.

En segundo lugar, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion. Se incluyeron estudios que: (a) abor-
daran explicitamente el uso de tecnologias digitales para la deteccidn, analisis o evaluacién de proble-
mas de aprendizaje o rezago motor en contextos deportivos, recreativos o de educacion fisica; (b) estu-
vieran publicados en revistas cientificas o repositorios académicos reconocidos; y (c) se encontraran
dentro del periodo de analisis. Se excluyeron trabajos que: (a) se centraran Unicamente en intervencio-
nes clinicas sin vinculo con deporte o recreacion; (b) carecieran de informaciéon metodolégica suficiente;
o (c) no fueran accesibles en texto completo.

En tercer lugar, se realiz6 un proceso de seleccion y depuracion, eliminando duplicados y verificando la
pertinencia tematica mediante lectura de titulos, resimenes e introducciones.

Finalmente, en la cuarta fase, se procedi6 a la sistematizacion de la informacién, organizando la data en
matrices de andlisis que contemplaron: afio de publicacién, pafs, revista, tipo de estudio, metodologia
utilizada, tecnologias digitales aplicadas y principales hallazgos.

Analisis de datos

El andlisis de la informacion se realizé en dos niveles. En el nivel bibliométrico, se aplicaron procedi-
mientos de estadistica descriptiva para cuantificar la distribucién de estudios por afio, pais, revista y
area de conocimiento. Estos datos permitieron identificar tendencias temporales y geograficas en la
produccién cientifica sobre el tema.

En el nivel sistematico, se llevé a cabo una lectura critica y categorizacion tematica de los estudios, cla-
sificando los enfoques metodoldgicos predominantes (empiricos, revisiones, desarrollos tecnoldgicos,
validaciones instrumentales) y las tecnologias digitales empleadas (sensores inerciales, cAmaras de pro-
fundidad, estimacién de pose, plataformas de aprendizaje automatico). Asimismo, se analizaron las te-
maticas emergentes y los vacios de investigacion, en coherencia con los objetivos especificos de este
trabajo.
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Este procedimiento de andlisis responde a lo planteado por Hernandez et al. (2014), quienes enfatizan
la importancia de integrar la descripcién cuantitativa con la interpretacidn cualitativa de los hallazgos
para generar un panorama integral de la investigacion existente. Asi, el presente estudio ofrece una sin-
tesis de la produccién cientifica en el campo, permitiendo visibilizar tanto los avances como las areas
aun desatendidas.

Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El andlisis de la literatura cientifica publicada en el periodo 2015-2025 permite evidenciar una tenden-
cia creciente en el estudio de las tecnologias digitales aplicadas a la deteccién de problemas de aprendi-
zaje en contextos de deporte y recreacion. La revisidn sistematica y bibliométrica realizada integra tanto
articulos cientificos como tesis, lo que garantiza una visién amplia de la produccién académica sobre el
tema. Los resultados se presentan en correspondencia con los objetivos planteados en la investigacion,
atendiendo a la identificacién de la produccién cientifica, los enfoques metodologicos y las tematicas
emergentes.

Produccion cientifica identificada

En total se recopilan 19 documentos académicos, entre articulos cientificos y tesis, distribuidos en di-
versas regiones del mundo, con predominio de revisiones sistematicas y scoping reviews que reflejan
un interés global por consolidar marcos de referencia metodolédgicos. La Tabla 1 muestra la distribucion
de los trabajos por pais y tipo de publicacion.

Tabla 1. Distribucién de publicaciones por pais y tipo (2015-2025)

Tipo de publicacién Pais Cantidad
Articulo cientifico Ecuador 1
Articulo cientifico Hong Kong 1
Articulo cientifico Estados Unidos 1
Articulo cientifico Irlanda 1
Articulo cientifico Estocolmo 1
Articulo cientifico Pakistan 1

Revisién sistematica Internacional (varios) 9
Articulo cientifico China 2
Articulo cientifico Turquia 1

Tesis Ecuador 1
Total 19

Nota. Elaboracién propia.

La mayor proporcion de los estudios corresponde a revisiones sistematicas (9 en total), lo cual indica
que existe un esfuerzo académico significativo por sintetizar evidencia dispersa y generar marcos con-
ceptuales solidos. Por su parte, paises como China y Ecuador destacan con aportes relevantes en inves-
tigaciones empiricas, mientras que regiones como Europa y Asia contribuyen con estudios de validacion
y de aplicacion de tecnologias emergentes.

Este panorama permite observar una internacionalizacién del campo, donde el interés por la deteccién
de problemas de aprendizaje mediante tecnologias digitales trasciende contextos geograficos y se arti-
cula en redes de colaboraciéon multidisciplinarias.

Enfoques metodoldgicos predominantes

En correspondencia con el segundo objetivo especifico, se evidencia que los enfoques metodoldgicos
predominantes abarcan cuatro categorias principales: estudios empiricos aplicados, revisiones sistema-
ticas, desarrollos tecnolédgicos y validaciones instrumentales.

e Estudios empiricos: incluyen la aplicacidn de tecnologias como Microsoft Kinect, sensores por-
tatiles y sistemas de captura de movimiento para evaluar habilidades locomotoras en nifios o
rendimiento en atletas (ej. “Automated classification of movement quality using the Microsoft
Kinect V2 sensor” y “Comparative analysis of Microsoft Kinect Azure and manual measurement
methods in the sit and reach test among elite female weightlifters”).
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Revisiones sistematicas y scoping reviews: constituyen el nticleo de la produccioén cientifica, con
investigaciones que examinan el impacto de los wearables, la inteligencia artificial y la estima-
cion de pose humana en contextos recreativos y deportivos (ej. “A systematic review of wearable
sensors for monitoring physical activity” y “Human Movement Quality Assessment Using Sensor
Technologies in Recreational and Professional Sports: A Scoping Review”).

Desarrollos tecnolégicos: se centran en la integracion de algoritmos de aprendizaje profundo
para la estimacién de la postura humana y la clasificacién de movimientos, proponiendo solu-
ciones innovadoras para la detecciéon temprana de dificultades de aprendizaje motor (ej. “Deep
learning-based human body pose estimation in providing feedback for physical movement”).

Validaciones instrumentales: abordan la confiabilidad y validez de programas y dispositivos es-
pecificos, garantizando que su uso en contextos educativos y recreativos posea bases cientificas
solidas (ej. “Reliability and validity of a novel Kinect-based software program for measuring a
single leg squat”).

Principales tecnologias digitales empleadas

La diversidad de tecnologias aplicadas constituye un eje central en los hallazgos. Entre las mas recu-
rrentes se destacan:

Sensores portatiles (wearables): dispositivos de monitoreo biométrico y de movimiento utiliza-
dos para el seguimiento del rendimiento fisico, la salud y el aprendizaje motor.

Microsoft Kinect y variantes: empleado en varios estudios para la clasificacion de la calidad del
movimiento, pruebas de flexibilidad y analisis postural.

Captura de movimiento (motion capture): aplicada en investigaciones con ninos para evaluar el
desarrollo locomotor y detectar retrasos en la motricidad.

Inteligencia artificial y aprendizaje profundo: orientados a la estimacién de posturas humanas y
al analisis automatico de datos de video, lo cual optimiza la retroalimentacién pedagdgica.

Plataformas digitales educativas: vinculadas con el uso de la IA en educacion fisica y 1a formacion
docente para integrar tecnologias emergentes.

Estos resultados muestran que la tendencia actual se orienta a la convergencia entre inteligencia artifi-
cial, sensores portatiles y sistemas de visiéon por computadora, los cuales posibilitan la deteccién tem-
prana de dificultades de aprendizaje motor y la personalizacién de procesos formativos.

Temdticas emergentes y vacios de investigacion

El andlisis tematico de los documentos permite identificar cuatro lineas emergentes:

Analisis biomecanico avanzado: investigaciones que emplean tecnologias portatiles para moni-
torear la salud y el rendimiento con alta precision (ej. “Advanced biomechanical analytics:
Wearable technologies for precision health monitoring in sports performance”).

Estimacion de postura humana en 2D y 3D: mediante aprendizaje profundo, aplicada al analisis
de calidad del movimiento y retroalimentacion educativa (“Two-Dimensional Human Pose Esti-
mation with Deep Learning: A Review” y “A survey on deep 3D human pose estimation”).

Educacion fisica y formacion docente: estudios que vinculan la IA con el bienestar fisico y emo-
cional, asi como la capacitaciéon en competencias digitales (“Artificial intelligence in physical
education: comprehensive review and future teacher training strategies”).

Calidad y equidad en datos digitales: investigaciones que resaltan la necesidad de garantizar in-
teroperabilidad, equidad y ética en el uso de dispositivos digitales (“Challenges and recommen-
dations for wearable devices in digital health: Data quality, interoperability, health equity, fair-
ness”).

Enla Tabla 2 se detallan las tematicas:
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Tabla 2. Clasificacién temadtica de las publicaciones analizadas (2015-2025)
Linea tematica Articulos representativos Enfoque principal
- Advanced biomechanical analytics: Wearable
technologies for precision health monitoring in sports
Analisis biomecanico performance
avanzado - Comparative analysis of Microsoft Kinect Azure and
manual measurement methods in the sit and reach test
among elite female weightlifters
- A survey on deep 3D human pose estimation
- Deep learning-based human body pose estimationin  Aplicacién de algoritmos de IA y visién por computadora
providing feedback for physical movement: A review para evaluar calidad de movimiento y retroalimentar
- Two-Dimensional Human Pose Estimation with Deep procesos de aprendizaje motor.
Learning: A Review
- Artificial intelligence in physical education:
comprehensive review and future teacher training

Uso de tecnologias portatiles y sistemas de vision para
optimizar la salud, el rendimiento y la deteccion de
limitaciones fisicas.

Estimacién de postura
humana (2D y 3D)

. strategies Vinculacion de tecnologias emergentes con la ensefianza de
Educacion fisica y L . Lo e g . -
9 - Al-powered technologies in physical education: impact la educacion fisica, formacién en competencias digitales y
formacién docente . . ) . A
on physical and psycho-emotional well-being of students bienestar estudiantil.

- Las competencias digitales del futuro profesional de la
Actividad Fisica y el Deporte en Ecuador
- Challenges and recommendations for wearable devices

Calidad, equidad y ética in digital health: Data quality, interoperability, health Discusion sobre estindares de calidad de datos,
en el uso de tecnologias equity, fairness interoperabilidad y consideraciones éticas en el uso de
digitales - The Impact of Wearable Technologies in Health dispositivos digitales en educacién y salud.

Research: Scoping Review

Nota. Elaboracién propia.

En cuanto a los vacios, se observa que:
e Existen pocos estudios empiricos aplicados directamente en contextos recreativos escolares.

e La mayoria de investigaciones se concentran en aspectos tecnolégicos, dejando en segundo
plano las implicaciones pedagogicas.

e Hay limitada participacion de paises de América Latina, salvo el caso de Ecuador.

Discusion

. ______________________________________________________________________|
Los resultados de la presente investigacion muestran que el campo de las tecnologias digitales aplicadas
a la deteccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recreacidn se encuentra en una
etapa de consolidacion, caracterizada por un crecimiento en las revisiones sistematicas, el desarrollo de
soluciones basadas en inteligencia artificial y el uso de dispositivos portatiles y sistemas de visiéon por
computadora. Estos hallazgos son consistentes con la tendencia global que se observa en la literatura,
en donde multiples estudios convergen en la necesidad de integrar la innovacién tecnoldgica con pro-
cesos pedagébgicos y de salud.

Uno de los aportes mas significativos de la revision realizada es la evidencia de que los wearables y
dispositivos de captura de movimiento se convierten en herramientas clave para la evaluacién biome-
canica y la deteccion de dificultades motrices. Alzahrani & Ullah (2024) destacan cdmo los dispositivos
portatiles permiten monitorear con alta precision el rendimiento fisico y el estado de salud en deportis-
tas, lo cual coincide con lo encontrado en este estudio, donde las investigaciones sobre sensores mues-
tran potencial para identificar deficiencias en etapas tempranas del aprendizaje motor. De manera com-
plementaria, Osmanoglu et al. (2025) validan la fiabilidad del uso de Microsoft Kinect Azure en pruebas
de flexibilidad, confirmando que estas herramientas no solo son practicas, sino que también alcanzan
estandares de precisiéon comparables a las mediciones manuales tradicionales.

Asimismo, los resultados revelan que la estimacién de postura humana mediante algoritmos de apren-
dizaje profundo constituye una de las lineas emergentes mas activas. Bastola & Fenta (2025) presentan
un panorama actualizado sobre la estimacién tridimensional de la pose humana, evidenciando c6mo
estas técnicas permiten analizar con detalle la calidad de los movimientos. Este enfoque se ve reforzado
por los aportes de Tharatipyakul et al. (2024), quienes sistematizan el uso del aprendizaje profundo
para proporcionar retroalimentacion en la ejecucién de movimientos fisicos, demostrando aplicaciones
directas en el ambito educativo y recreativo. A nivel bidimensional, Zhang & Shin (2025) amplian esta
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perspectiva con la estimacion en 2D, lo que abre la puerta a tecnologias mas accesibles que no requieren
equipos de alta complejidad.

En el Ambito infantil, 1a revision resalta el papel de las tecnologias digitales en la detecciéon temprana de
dificultades motrices. Bossavit & Arnedillo (2022, 2023) enfatizan el uso de sistemas de captura de mo-
vimiento y tecnologias basadas en actividad fisica para evaluar y monitorear el desarrollo locomotor en
nifios, evidenciando que estas herramientas permiten intervenciones pedagogicas més precisas y opor-
tunas. Estos hallazgos dialogan con los resultados de Chow et al. (2020), quienes proponen sistemas de
clasificacién de habilidades locomotoras a partir de analisis de video, mostrando que las tecnologias
digitales pueden ser implementadas en entornos escolares sin necesidad de infraestructura altamente
especializada.

Los resultados también muestran que la produccion cientifica esta marcada por un fuerte peso de revi-
siones sistematicas y scoping reviews, lo que refleja la necesidad de integrar y consolidar la evidencia
existente. Huhn et al. (2022) subrayan que las tecnologias portatiles se han posicionado como recursos
fundamentales en la investigacion en salud, lo cual concuerda con Kristoffersson & Lindén (2022), quie-
nes sistematizan el uso de sensores en el monitoreo de la actividad fisica. Venek et al. (2022) también
aportan desde la revision de la calidad del movimiento humano, reforzando la idea de que los estudios
actuales buscan sentar bases sdlidas antes de una aplicacién masiva de estas tecnologias en la practica
educativa y recreativa.

En relacién con la educacién fisica y la formacién docente, los resultados de esta investigacion revelan
que existe un interés creciente en integrar la inteligencia artificial y las competencias digitales en los
procesos de ensenanza. Wang & Wang (2024) argumentan que la formacidn del profesorado debe adap-
tarse a los cambios tecnoldgicos, incorporando la inteligencia artificial no solo como recurso, sino tam-
bién como estrategia de innovacion pedagogica. Xu (2025) afiade que las tecnologias basadas en IA no
solo tienen impacto en el rendimiento fisico, sino también en el bienestar psicoemocional de los estu-
diantes, un aspecto que amplia la perspectiva tradicional del uso de dispositivos digitales. En América
Latina, Marin et al. (2025) destacan la importancia de fortalecer las competencias digitales en los futuros
profesionales de la actividad fisica y el deporte, lo que responde a una necesidad de contextualizar estas
tendencias globales en realidades locales, como ya lo habia adelantado Bucheli (2022) al examinar la
recreacion escolar en Ecuador.

Por otra parte, los resultados también evidencian que uno de los grandes retos identificados es la calidad
yla equidad en el uso de datos digitales. Canali et al. (2022) advierten que la interoperabilidad, la justicia
social y la equidad son elementos centrales que deben acompafiar el desarrollo de dispositivos portati-
les, pues de lo contrario se corre el riesgo de generar brechas en el acceso y en los beneficios de estas
tecnologias. Este sefialamiento dialoga directamente con los vacios detectados en la revision, en donde
se observa que gran parte de los estudios se concentran en contextos de paises desarrollados, dejando
de lado realidades educativas de naciones con menor acceso a recursos tecnologicos.

La validacion de herramientas digitales también aparece como un aspecto clave. Ressman et al. (2020)
muestran como los programas basados en Kinect alcanzan niveles de fiabilidad significativos en la me-
diciéon de movimientos especificos, reforzando el potencial de estas tecnologias para ser utilizadas en
evaluaciones fisicas tanto recreativas como profesionales. Chen et al. (2024), desde un enfoque multi-
vista, confirman que la evaluacién del movimiento humano basada en estimacién de pose puede ofrecer
diagnésticos detallados que enriquecen tanto la investigacién como la practica pedagogica.

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion y los aportes de los estudios revisados permiten afirmar
que el campo esta avanzando hacia una integracion progresiva de tecnologias digitales con la pedagogia
del deporte y la recreacién, orientada a mejorar la deteccién temprana de problemas de aprendizaje,
optimizar la calidad del movimiento y fomentar nuevas competencias en estudiantes y docentes. Sin
embargo, la dependencia de estudios concentrados en paises con alta capacidad tecnoldgica, asi como
lalimitada cantidad de investigaciones aplicadas directamente en entornos escolares de América Latina,
ponen en evidencia la necesidad de impulsar proyectos colaborativos que reduzcan las brechas de ac-
ceso y contextualicen las soluciones digitales a diferentes realidades culturales y educativas.
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Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El presente estudio permitid identificar que, en el periodo 2015-2025, las investigaciones sobre tecno-
logias digitales aplicadas a la deteccion de problemas de aprendizaje en contextos de deporte y recrea-
cién presentaron un crecimiento significativo, lo cual evidencié una tendencia hacia el uso de herra-
mientas basadas en inteligencia artificial, visién por computadora y sensores portatiles. Dichas tecnolo-
gias se aplicaron principalmente para la estimacién de poses, el andlisis biomecanico y la evaluacién de
habilidades motoras, constituyéndose en un recurso de apoyo para la identificaciéon temprana de difi-
cultades en el aprendizaje motor y recreativo.

Asimismo, se constatd que la revision bibliométrica y sistematica realizada cumplié con los objetivos
planteados, al ofrecer un panorama claro de las principales lineas de investigacion, metodologias utili-
zadas y limitaciones ain presentes. Se observé que los estudios recientes destacaron la necesidad de
mejorar la calidad de los datos, garantizar la interoperabilidad de dispositivos y asegurar la equidad en
el acceso a estas tecnologias, aspectos que condicionaron la aplicabilidad de sus resultados en entornos
educativos y recreativos.

El andlisis comparativo permitié determinar que las tecnologias digitales se han consolidado como una
herramienta diagnostica complementaria que facilita la identificacién temprana de problemas de apren-
dizaje relacionados con el movimiento y la recreacion. Asimismo, se evidenci6 que su integracién en el
ambito educativo favorece la innovacion en los procesos de ensefianza y evaluacion, al tiempo que abre
nuevas posibilidades para la personalizacién de intervenciones pedagégicas.

Finalmente, se concluy6 que el trabajo constituye un avance en el conocimiento al ofrecer una visién
integral sobre las tecnologias digitales aplicadas a la deteccién de problemas de aprendizaje en el de-
porte y la recreacion, destacando su potencial como herramientas diagnésticas y de intervencién tem-
prana. A partir de este estudio, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en la validacién de
estas tecnologias en diferentes contextos culturales y educativos, promuevan el desarrollo de soluciones
accesibles y de bajo costo, y evaliien su impacto no solo en la deteccién, sino también en la mejora con-
tinua de la ensefianza y la practica recreativa.
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