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RESUMEN

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la educacién fisica ofrece
nuevas perspectivas para la personalizacion del entrenamiento y la optimizacién del
rendimiento escolar. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la efectividad de
planes de entrenamiento fisico individualizados, disefiados mediante el modelo de IA
Gemini, para la mejora de las capacidades condicionales —fuerza segmentaria,
flexibilidad y velocidad— en estudiantes de Primero de Bachillerato.

La metodologia consistio en un disefio pre-experimental. Inicialmente, se
aplicaron pruebas estandarizadas (pre-test) para establecer el diagndstico basal. A
partir de estos datos, la IA generd protocolos especificos que se implementaron
durante cuatro semanas, con una frecuencia de dos sesiones semanales de 30
minutos, finalizando con una evaluacién post-test.

Los resultados evidenciaron una mejora estadistica significativa en todas las
dimensiones de la aptitud fisica. Se destaca la ruptura de la barrera de nulidad en el
rango de excelencia: previo a la intervencion, ningun estudiante se ubicaba en el nivel
superior; tras el proyecto, el 100% alcanzé dicho nivel en fuerza de brazos y mas del
55% en flexibilidad. Se concluye que la sinergia entre el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y la planificacion asistida por IA potencia el aprendizaje significativo,

elevando sustancialmente el techo de rendimiento fisico de los estudiantes.

PALABRAS CLAVES

Inteligencia artificial, capacidades condicionales, educacion fisica, aprendizaje

basado en proyectos (ABP).
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ABSTRACT

The integration of Artificial Intelligence (Al) into physical education offers new
perspectives for training personalization and school performance optimization. The
main objective of this study was to evaluate the effectiveness of individualized physical
training plans, designed using the Gemini Al model, to improve conditional
capabilities—segmental strength, flexibility, and speed—in first-year Baccalaureate

students.

The methodology followed a pre-experimental design. Initially, standardized
tests (pre-test) were administered to establish a baseline. Based on this data, the Al
generated specific protocols that were implemented over a four-week period, with a

frequency of two 30-minute sessions per week, concluding with a post-test evaluation.

The results evidenced a statistically significant improvement across all
dimensions of physical fitness. Notably, the barrier to the excellence range was
broken: prior to the intervention, no student ranked at the superior level; after the
project, 100% achieved this level in arm strength and over 55% in flexibility. It is
concluded that the synergy between Project-Based Learning (PBL) and Al-assisted
planning enhances meaningful learning, substantially raising the students' physical

performance ceiling.

KEYWORDS
Artificial intelligence, conditional capabilities, physical education, project-Based

Learning (PBL).
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1.INTRODUCCION

El desarrollo integral de los estudiantes es un objetivo primordial del sistema
educativo, y la Educacién Fisica (EF) juega un papel crucial en este proceso. En la
etapa de Bachillerato, los jévenes experimentan una transicion significativa en sus
patrones de actividad fisica, a menudo marcada por una disminuciéon de la
participacion deportiva y un aumento del sedentarismo (Ortiz, 2025). Esta tendencia
es preocupante, ya que las capacidades fisicas — como la fuerza, la flexibilidad y la
velocidad— son pilares de una buena salud, previenen enfermedades cronicas y
mejoran el rendimiento cognitivo y académico (Silva et al., 2024). Por ello, es
imperativo buscar estrategias innovadoras y personalizadas que motiven a los
estudiantes a mejorar su condicion fisica. La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido
como una tecnologia transformadora en multiples sectores, y su aplicacion en la salud
y el deporte no es la excepcion. La IA tiene la capacidad de procesar grandes
volimenes de datos, identificar patrones complejos y generar recomendaciones 0
intervenciones altamente adaptadas a las necesidades individuales. De acuerdo con
Medina y Figueroa (2025), en el contexto de la EF un sistema de IA, puede analizar
los resultados de las pruebas de aptitud fisica de un estudiante y disefiar un plan de
entrenamiento optimizado que maximice la mejora de sus capacidades fisicas en un
tiempo y con una frecuencia de entrenamiento limitados (Expoésito, 2025).
Tradicionalmente, la personalizacion en la EF se ha visto limitada por la alta relacién
profesor-alumno y la carga administrativa, pero la IA ofrece una solucién escalable y

precisa. Este trabajo académico propone explorar la eficacia de un programa de
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entrenamiento fisico disefiado por una IA, especificamente Gemini, para la mejora de
las capacidades fisicas de estudiantes de Primero de Bachillerato. Se fundamenta en
la hipotesis de que un plan de entrenamiento individualizado y basado en datos,
proporcionado por la IA, resultara en una mejora mas significativa de la fuerza, la
flexibilidad y la velocidad de los estudiantes en comparacién con la ausencia de una
intervencién dirigida o un plan genérico

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar la efectividad de un plan de
entrenamiento fisico individualizado, disefiado con la asistencia de Inteligencia
Artificial (1A), en la mejora de las capacidades fisicas condicionales en estudiantes de
Primero de Bachillerato. En primer lugar, se determinara el nivel inicial de las
capacidades fisicas, especificamente fuerza segmentaria, flexibilidad y velocidad,
mediante la aplicacién de pruebas fisicas estandarizadas (pre-test). Posteriormente,
se disefiard un protocolo para que la IA (Gemini) elabore un plan de actividades fisicas
especifico para cada estudiante, basandose rigurosamente en los resultados
individuales obtenidos en el pre-test. Finalmente, el plan de entrenamiento sera
implementado durante un periodo de cuatro semanas, con una frecuencia de dos
sesiones semanales de 30 minutos. Al concluir la intervencién, se aplicaran las
mismas pruebas (post test) para analizar y comparar las diferencias entre los
resultados iniciales y finales, lo cual permitira cuantificar la mejora de las capacidades

fisicas condicionales en el grupo de estudio.
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2.MARCO TEORICO

2.1. Las Capacidades Fisicas en la Adolescencia

Las capacidades fisicas basicas —fuerza, resistencia, velocidad vy
flexibilidad— son los componentes funcionales que determinan el rendimiento motor
de un individuo. En la adolescencia (15-16 afios en Primero de Bachillerato), el
cuerpo experimenta cambios hormonales y morfolégicos que ofrecen un "periodo
sensible" para el desarrollo de estas capacidades. La adolescencia es una etapa de
cambios, en la cual se enfoca en el aprendizaje de las capacidades fisicas,
resistencia, fuerza, velocidad y flexibilidad, las cuales resultan importantes en etapas
posteriores. En caso de, si no hay un buen desarrollo en el proceso de habilidades,
tendré defectos que seran dificiles de afrontar en el futuro (Guaillas et al., 2024). La
fuerza Es la capacidad de un musculo o grupo muscular para ejercer tension contra
una resistencia. Se subdivide en fuerza maxima, explosiva y resistencia a la fuerza.
En este estudio, se evaluara la fuerza segmentaria (piernas, brazos, abdomen) por
su relevancia en la postura, la prevenciéon de lesiones y el rendimiento deportivo
general. Weineck (como se cit6 en Calderon Jaramillo & Loiza Davila, 2023),
sostiene que la fuerza tiene como proposito aplicar una tension fisica, ya sea para

sostener, vencer o controlar una resistencia.

Esta capacidad puede manifestarse de diferentes formas y su desarrollo
depende de factores fisicos, como el desarrollo muscular, asi como por factores
psicolégicos relacionados con la motivacion y la mentalidad de cada individuo. La
velocidad es la capacidad de ejecutar acciones motoras en el menor tiempo posible.

Incluye la velocidad de reaccion, la velocidad gestual y la velocidad de
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desplazamiento. Weineck (2005), afirma que “la velocidad no se limita inicamente a
la capacidad de desplazarse rapidamente, sino que también cumple un papel
importante en movimientos ciclicos como aciclicos, lo que la convierte en una
capacidad relevante dentro del proceso de entrenamiento fisico”. Una buena
velocidad se correlaciona con la agilidad y un menor riesgo de caidas o lesiones. La
flexibilidad es la capacidad de las articulaciones para realizar movimientos con la
mayor amplitud posible. Su mantenimiento es vital para la salud articular, la mejora
de la postura y la prevencion de la rigidez muscular asociada al crecimiento y al

sedentarismo.

El desarrollo de la flexibilidad en las clases de educacion fisica puede
favorecerse mediante la practica de actividades que estimulan la movilidad articular,
como el yoga, la danza y disciplinas deportivas. Ademas, la realizacién de ejercicios
de estiramiento contribuye de manera significativa a la mejora de esta capacidad
(Guaillas et al., 2024). La condicidn fisica en los adolescentes es un fuerte predictor
de la salud en la edad adulta. Estudios longitudinales demuestran que una baja
aptitud fisica en la juventud se asocia con un mayor riesgo de enfermedad
cardiovascular y metabdlica. Ortiz et al. (2023), indican que el mantenimiento de
buenas condiciones fisicas resulta fundamental para el bienestar integral de los
estudiantes. Ya que les permite ejecutar actividades cotidianas con facilidad, asi
como participar de manera activa en actividades fisicas, deportivas, recreativas y
ludicas. En este sentido, toda intervencion orientada a la mejora tiene un impacto

significativo en la salud.

2.2. Principios del Entrenamiento Deportivo Aplicados a la EF
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El disefio de cualquier programa de mejora de las capacidades fisicas debe
adherirse a los principios fundamentales del entrenamiento deportivo. Los principios
son pautas, normas a seguir, conceptos generales que siempre y en todo momento
se deben tener en cuenta a la hora de realizar un trabajo fisico especifico. Foran
(como se cité en Bernal et al., 2014), sefiala que los principios del entrenamiento se
apoyan en fundamentos de caracter bioldgicos, pedagdgicos y emocional, los cuales
permiten comprender de manera objetiva el funcionamiento del proceso de
entrenamiento y orientan las condiciones necesarias para alcanzar los objetivos
propuestos. El principio de individualizacion en el entrenamiento debe ser adaptado
a las caracteristicas bioldgicas (edad, sexo, maduracion), el nivel de aptitud fisica
inicial y los objetivos especificos de cada persona. Para que ocurra una adaptacion
y mejora, la carga de trabajo debe ser superior a la carga habitual a la que esta
acostumbrado el organismo. Esto implica aumentar la intensidad, el volumen, la
densidad o la frecuencia del ejercicio. La carga de entrenamiento debe aumentar
gradualmente a medida que el cuerpo se adapta. Un aumento demasiado rapido

puede llevar a lesiones, mientras que uno demasiado lento estanca el progreso.

Segun Bernal et al. (2014), conforme una persona mejora su condicion fisica
mediante la practica de ejercicio, resulta necesario incrementar de manera
progresiva las cargas de entrenamiento con el fin de mantener una evolucion positiva
del rendimiento. Por eso es fundamental la importancia del principio de progresion
de la carga. Weineck (2005), plantea que cuando las cargas de entrenamiento se
aplican de manera repetitiva y sin variaciones durante un tiempo prolongado, su
efecto sobre la mejora del rendimiento disminuye progresivamente. Por tanto, el

entrenamiento deja de generar nuevas adaptaciones, limitAndose Unicamente a
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conservar el nivel de rendimiento alcanzado. El entrenamiento debe ser especifico
para el tipo de capacidad fisica que se desea mejorar. Por ejemplo, para mejorar la
fuerza abdominal, se deben realizar ejercicios de la musculatura del core. Las
ganancias de la aptitud fisica se pierden si se interrumpe el entrenamiento

(desentrenamiento).

El docente debe comprender las necesidades individuales de sus estudiantes,
asi como sus capacidades, para planificar adecuadamente la intensidad, las pausas
de recuperacién y la progresion de los ejercicios. Ademas, resulta fundamental como
afectan determinados tipos de ejercicios al organismo, cuéles son aplicables y cuales
no, segun la edad y el nivel de desarrollo, con el fin de garantizar una practica segura
y eficaz (Bernal et al., 2014). La personalizacion es el pilar de un entrenamiento
eficaz. Un programa de "talla Unica" (el mismo para todos los estudiantes) rara vez
optimiza las mejoras, especialmente en un grupo heterogéneo como el de

Bachillerato.

2.3. Inteligencia Artificial en el Disefio de Programas de Entrenamiento

La Inteligencia Atrtificial (1A), particularmente los modelos de lenguaje a gran
escala (LLMs) como Gemini, representa un cambio de paradigma en la planificacion
del entrenamiento. Los LLMs son capaces de adaptarse y relacionarse en un entorno
natural. La IA, dispone de diversas funciones que permiten profundizar y
complementar los métodos de ensefianza tradicionales. Entre sus aplicaciones se
encuentran los sistemas adaptativos de aprendizaje, asistentes educativos y
herramientas de evaluacion automatizadas, las cuales facilitan la adaptacion de

proceso de ensefianza y necesidades individuales (Morcillo Gonzalez, 2024).
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Reciben los resultados del pre-test (ej. numero de flexiones, centimetros en el sit-

and-reach, tiempo de la carrera) como datos de entrada.

La IA esta entrenada con vastas bases de datos que incluyen conocimiento
sobre anatomia, fisiologia del ejercicio, biomecéanica, principios del entrenamiento
deportivo (Individualizacién, Sobrecarga, Progresion) y seguridad en el ejercicio.
Oronowicz (como se cité en Navarro et al., 2024), “plantea que la evidencia cientifica
sobre la IA formula que esta puede ayudar a mejorar la toma de decisiones
terapéuticas, asi como el cuidado de lesiones y optimizar el rendimiento en la
actividad deportiva”. (Basandose en los datos de entrada, los principios de
entrenamiento y el objetivo (mejora de la fuerza, velocidad y flexibilidad), la IA puede
generar una secuencia de ejercicios, series, repeticiones e intensidades que

cumplen con el principio de progresién individualizada.

Un estudio de Martinez (2024), plantea que la inteligencia artificial mediante
sus capacidades predictivas y a la elaboracibn de modelos, puede ofrecer
soluciones, tanto a profesionales de la salud como a deportistas, que contribuyan a
la reduccion de riesgo de lesion y favorecer un mejor rendimiento individual y
colectivo. Sugiere que los algoritmos de IA pueden predecir y optimizar la carga de
entrenamiento con una precision superior a la de los métodos tradicionales, lo que
resulta en una mayor adherencia al programa y una reduccién del riesgo de sobre

entrenamiento o lesion.

La clave de la IA es su capacidad para escalar la individualizacion, ofreciendo
a cada estudiante un "entrenador personal" basado en datos. “La IA se ha

consolidado como una herramienta fundamental para el entrenamiento y la



competencia deportiva moderna. Su uso permite una mejor comprension del

rendimiento de los atletas y la identificacién de patrones que antes no eran posibles

de detectar” (Navarro et al., 2024).

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

2.4. Evaluacion de las Capacidades Fisicas

Para medir las capacidades fisicas de manera objetiva, se requiere una

bateria de pruebas estandarizadas con alta fiabilidad y validez. Por tal razon es

pertinente reconocer y caracterizar las capacidades fisicas basicas, a través del uso
de pruebas de campo que cumplan con criterios adecuados de validez, fiabilidad,
objetividad, siempre que sus condiciones sean practicas y no representen

limitaciones en cuanto a espacio o materiales, lo que permite a los profesionales

utilizarlas en distintos momentos y contextos (Gutiérrez, 2007).

Capacidad
Fisica Prueba Estindar Medida Fiahilidad / Validez
MNimero de Alta fiabilidad inter-
Fuerza Curl-up Test (Test de  [repeticiones evaluador. Mide resistencia a
Abdominal | Abdominales en 1 min) |correctas la fuerza.
Mimero de
Fuerza de Push-up Test (Test de  |repeticiones Aldta validez para la fuerza
Brazos Flexiones) correctas del tren superior.
Fuerza de Vertical Jump Test Altura alcanzada | Mide la potencia del tren
Piernas (Salto Vertical) {cm) inferior (fuerza explosiva).
Estandar para medir la
Sit and Reach Test (Test |Distancia flexibilidad isquinsural ¥
Flexibilidad |de Flexion del Tronco) |alcanzada (cm) lumbar.
20-Meter Sprint Test Tiempo Mide la velocidad de
Velocidad (Carrera de 20 metros)  |({segundos) desplazamiento maxima.

Estas pruebas proporcionan los datos de referencia que la IA utilizara para

diagnosticar el estado fisico inicial de cada estudiante y, posteriormente, para medir
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el progreso en el post test. La aplicacion rigurosa de estas pruebas es un requisito
metodolbgico para garantizar la validez del estudio. Martinez (2024), destaca que la
evaluacion de las capacidades fisica en el contexto de la educacion fisica resulta
fundamental, ya que permite reconocer las fortalezas y debilidades individuales de
cada alumno, facilitando una planificacibn mas adecuada del proceso de ensefianza

y aprendizaje Baremos

Tabla. 1
Test de abdominales en 1 minuto.
Mujeres hombres

Alto ==4g ==46
Medio alto J7-41 41-43
medio 31-36 3a3-40)
bajo 27-30 31-34
Muy bajo 0-26 0-30

Nota. Elaboracion propia a partir de UADY (2018).
Interpretacion: Estos datos permitiran identificar el
nivel de condicién fisica de cada participante.

Tabla. 2
Test de brazos en 1 minuto.
Mujeres hombres

Alto ==47 ==53
Medio alto 32-46 43-52
medio 15-31 33-42
bajo a-14 19-32
Muy bajo 0-4 0-18

Nota. Elaboracién propia a partir de UADY (2018).
Interpretacién: Con los niveles establecidos se permitiran
identificar el grado de desarrollo de la fuerza del tren superior.
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Tabla. 3
Test Salto Vertical.
Mujeres hombres

Alto ==5Tcm ==
Medio alto 56-46 63-49
Medio 45-35 48-38
bajo 34-25 38-28
Muy bajo ==24 ==18

Nota. Elaboracién propia a partir de UADY (2018).
Interpretacion: Con los datos obtenidos se evaluara la
fuerza explosiva del tren inferior

Tabla. 4
Test de Flexion del Tronco.
Mujeres hombres

Alto ==16 ==33
Medio alto 35-32 32-27
medio 31-28 2b-22
bajo 27-22 21-15
Muy bajo ==21 =14

Nota. Elaboracion propia a partir de UADY (2018).
Interpretacion: Con los datos obtenidos se identificara el

estado de movilidad articular de los estudiantes.

Tabla. 5

Test de velocidad carrera de 20 metros. Valores de

referencias

10
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Mujeres hombres
Alto =3.7 seg = 35seg
Medio alto 3.71- 3.9 J.a1- 3.7
Medio 3.81-4.1 3.71- 3.9
bajo 42-44 381-4.1
Muy bajo =441 =4.12

Nota. Elaboracion propia a partir de Martinez Lopez (2004).
Interpretacion: La clasificacion establecida en la tabla
permitird analizar el desplazamiento rapido de los estudiantes.

3.METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca en un disefio pre-experimental de tipo pre-
test/post-test con un Unico grupo de intervencion. Este disefio permite evaluar el
impacto de la variable independiente sobre la variable dependiente.

3.1. Participantes y Entorno Poblacion

Estudiantes de Educacion Fisica de Primero de Bachillerato
(aproximadamente 15-16 afios de edad). Muestra Se seleccionara un grupo de 55
estudiantes de forma, sujeto a la obtencién de consentimiento informado de los
representantes legales y el asentimiento de los propios estudiantes.

3.1.1 Criterios de Inclusién

Estar matriculado en Primero de Bachillerato; no presentar ninguna condiciéon
meédica o lesion que impida la participacion segura en las pruebas fisicas y el
programa de entrenamiento; asistir regularmente a las clases de EF. C

3.1.2 Criterios de Exclusion

Abandonar el programa de entrenamiento (asistencia inferior al 80%) o sufrir
una lesion durante el estudio. Entorno Las pruebas y las sesiones de entrenamiento

se llevaran a cabo en las instalaciones de la institucion educativo.

11
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3.2. Variables Variable Independiente

Programa de entrenamiento fisico individualizado, disefiado por el modelo de
IA Gemini. Variables Dependientes Capacidades Fisicas Fuerza Abdominal
(repeticiones en 1 min). Fuerza de Brazos (repeticiones en 1 min). Fuerza de Piernas
(postura de silla, capacidad de resistencia). Flexibilidad (test de Krauss Weber).
Velocidad (segundos en 20 metros).

3.3. Instrumentos de Medicién

Se aplicara la bateria de pruebas estandar descrita en el Marco Teodrico,
asegurando la estandarizacién del protocolo para minimizar el error de medicion.
Fuerza Abdominal (Curl-up Test) Acostado boca arriba, rodillas flexionadas a 90°,
brazos extendidos. El estudiante debe levantar el tronco hasta tocar las rodillas con
las manos. Se cronometra 60 segundos. Fuerza de Brazos (Push-up Test) Posicion
de plancha. El cuerpo debe mantenerse recto. Se baja hasta que los codos formen
90° o el pecho roce el suelo. Se cronometra 60 segundos. Fuerza de piernas El
estudiante apoya su espalda contra una pared, los pies deben estar colocados a 60
cm de la pared, los muslos paralelos con el suelo y se debe mantener la posicion el
mayor tiempo posible. Flexibilidad de Kraus Weber Usando un cajon y una regleta se
mide cuanto mas alla de los pies se puede inclinar el estudiante hacia adelante con
las piernas rectas sin rebote y sin flexionar rodillas.

3.4. Procedimiento y Protocolo de Intervencion

La duracidn total del estudio es de cinco semanas, divididas en las siguientes
fases:

Fase 1. Pre-Test (Semana 1, Sesion 1) Consentimiento y Calentamiento Se

obtiene el consentimiento informado y se realiza un calentamiento general estandar

12
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de 10 minutos. Aplicacion de Pruebas: Se aplican las cinco pruebas fisicas en un

orden preestablecido, dejando un descanso adecuado (3-5 minutos) entre ellas para
evitar la fatiga. El orden recomendado es: Salto Vertical - Carrera de 20m - Flexiones
- Abdominales - Sit and Reach. Registro de Datos Los resultados individuales de cada
estudiante se registran de forma anénima y codificada.

Fase 2. Diseiio del Plan por la IA (Semana 1, Posterior al Pre-Test)
Estandarizacion de Datos Los resultados numéricos del pre-test se ingresan a la
interfaz de Gemini. Prompt de la 1A Se utiliza un prompt detallado y estructurado para
gue la IA disefie el programa.

El prompt incluira:

a. Poblacion Objetivo: Estudiantes de 15-16 afios (Primero de Bachillerato).

b. Objetivo: Mejorar las capacidades de fuerza (brazos, piernas, abdomen),
flexibilidad y velocidad.

c. Recursos: Se especifican los recursos disponibles (conos, balones, platillos,
peso corporal).

d. Formato de Sesion: 4 semanas de duracién; 2 sesiones por semana; 30
minutos por sesion (10 min. calentamiento, 15 min. parte principal, 5 min. vuelta a la
calma).

e. Datos Individuales: Los resultados numéricos de las 5 pruebas por
estudiante Generacion del Plan Gemini generara un plan de entrenamiento individual
de 8 sesiones (4 semanas x 2 sesiones/semana) para cada estudiante. Este plan
contendra la progresion de la intensidad y el volumen (series, repeticiones/tiempo)
para cada capacidad a trabajar, basado en el Principio de Individualizacién y

Progresion.
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Fase 3: Intervencién (Semanas 2, 3, 4 y 5) Implementacion Los estudiantes
siguen su plan individualizado bajo la supervision directa del profesor de EF
(investigador principal). Frecuencia y Duracion 2 sesiones de 30 minutos por semana,
integradas en la hora de EF o como una actividad complementaria.

Fase 4: Post-Test (Semana 6, Sesién 1) Repeticién de Pruebas Se aplican
exactamente las mismas cinco pruebas fisicas (post-test) y bajo las mismas
condiciones estandarizadas que en la Fase y se registran los nuevos resultados para

el andlisis comparativo.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

TEST FUERZA DE BRAZQOS
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Nota: Resultados pre test/post test de fuerza de brazos. Elaboracién propia

El gréfico revela una transicion significativa en el rendimiento de fuerza de
brazos tras la intervencion. Estadisticamente, se observa una asimetria marcada: el
Pre Test domina los niveles inferiores, representando aproximadamente el 91% del
estrato Muy Bajo, mientras que el Post Test acapara el 100% del nivel Alto. Esta
redistribucion de frecuencias indica un desplazamiento positivo de la muestra hacia
categorias de mayor desempefio fisico. La reduccion de la presencia del Pre Test en
niveles superiores sugiere que la estrategia aplicada fue el factor determinante en la
mejora fisica de los estudiantes dentro del proyecto.

Basado en el analisis de las frecuencias relativas reflejadas en el gréfico de
barras apiladas al 100%, los porcentajes de cambio y mejora por cada rango son los
siguientes: En el rango muy bajo se registré una reduccion del 90.1% en la presencia
de estudiantes en este nivel critico, pasando de representar el 91% del volumen total
en el Pre Test a solo un 9% en el Post Test. El rango bajo muestra una transicion
positiva donde el Post Test alcanz6 un 68% de la composicion, lo que representa un

incremento relativo del 112.5% respecto a la base del Pre Test (32%). En el rango
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medio el Pre Test representaba el 80% de la densidad, mientras que el Post Test solo
el 20%. Esto indica que el 75% de los estudiantes que estaban en el nivel medio
lograron migrar hacia el rango superior. El rango alto representa el éxito absoluto de
la intervencion, con un crecimiento del 100%. Partiendo de una nulidad total (0%) en
el Pre Test, el Post Test logrd capturar la totalidad de la frecuencia en este rango de
excelencia. La combinacion de la disminucion drastica en el rango "Muy Bajo" junto
con la aparicién exclusiva del Post Test en el rango "Alto" confirma una correlacion
positiva entre la aplicacion de la metodologia ABP/IA y el incremento de la capacidad

fisica de los sujetos.

TEST FUERZA DE PIERNAS
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Nota: Resultados pre test/post test de fuerza de piernas. Elaboracién propia

El analisis comparativo de las frecuencias absolutas revela un desplazamiento
significativo de la distribucién hacia los rangos de mayor desempefio motriz. En la
etapa diagnostica (Pre-Test), la muestra presentaba una asimetria positiva marcada,
con una concentracion critica de aproximadamente 48 sujetos en el rango ajo" y una
ausencia total en el rango Alto. Tras la intervencion, se observa una reconfiguracion

radical de la estructura de datos: el rango "Bajo" se contrajo drasticamente, actuando
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como la principal fuente de migracion hacia los estratos superiores. El rango Medio
emergid como la nueva moda de la distribucion, triplicando su poblacién inicial,
mientras que la aparicion de 11 sujetos en el nivel alto confirma la efectividad de la
estrategia para alcanzar estandares de excelencia fisica. Este comportamiento
estadistico demuestra que la metodologia aplicada no solo redujo la vulnerabilidad
fisica en los niveles inferiores, sino que impulsé una progresién funcional consistente
y cuantificable en la capacidad neuromuscular de los estudiantes.

Porcentaje de Mejora por Rango Utilizando las frecuencias absolutas
observadas en el grafico, la evolucion se cuantifica de la siguiente manera:

El rango bajo experimentd una reduccion del 66.7% en el nimero de
estudiantes esta disminucién es positiva, ya que representa a los estudiantes que
superaron el nivel de rendimiento minimo. En el rango medio se registré un
incremento exponencial del 211.1%, este nivel se consolidé como el grupo mayoritario
tras la intervencion. El rango alto logr6 un crecimiento neto absoluto, pasando de 0 a
11 sujetos. Esto representa que el 20% de la muestra total alcanzé el nivel de
excelencia que antes era inexistente.

Fuerza de abdomen
30
25
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15

10
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Nota: Resultados pre test/post test de fuerza de abdomen. Elaboracion propia
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El analisis estadistico de las frecuencias absolutas en el Test de Fuerza de
Piernas revela un desplazamiento significativo de la distribucion hacia niveles de
desempenfio superiores tras la intervencion. Inicialmente, el Pre Test presentaba una
asimetria positiva extrema, con una concentracion critica de aproximadamente 48
sujetos en el rango bajo y una nulidad absoluta en el nivel alto. Esta configuracion
diagnodstica evidenciaba una capacidad neuromuscular limitada y homogénea en la
muestra. Sin embargo, los resultados del Post Test muestran una reconfiguracion
estructural de los datos. En el rango bajo se redujo en un 66.7%, actuando como la
principal cohorte de migracion hacia estratos de mayor eficacia motriz. El rango medio
emergié como la nueva tendencia central de la distribucion, triplicando su poblacion
de 9 a 28 sujetos, mientras que la aparicién de 11 estudiantes en el nivel alto confirma
gue un segmento considerable de la muestra alcanz6 la excelencia fisica
anteriormente inexistente. Estadisticamente, este cambio representa una transicion
de una curva sesgada hacia valores inferiores a una distribucién desplazada a la
derecha, validando que la intervencion basada en el ABP gener6 una mejora funcional
objetiva, sistematica y estadisticamente relevante en la potencia de los miembros

inferiores de los adolescentes evaluados.
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Test de velocidad
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Nota: Resultados pre test/post test de velocidad. Elaboracién propia

El andlisis estadistico comparativo del test de velocidad revela una
transformacion estructural profunda en el perfil de rendimiento de la muestra,
caracterizada por un desplazamiento positivo masivo desde los niveles de
vulnerabilidad hacia estratos de eficiencia superior. En la fase del pre-test, la
distribucion presentaba una asimetria positiva severa, con aproximadamente el
54.5% de la poblacién concentrada en el rango muy bajo y una ausencia total de
individuos en el nivel de excelencia alto.

Tras la intervencion, se observa una reconfiguracion radical de las frecuencias:

El estrato muy bajo se redujo drasticamente en un 96.7%, dejando apenas un
sujeto en este nivel critico. Simultaneamente, el rango bajo experimenté un
crecimiento del 123.1%, actuando como la principal zona de transicion para quienes
superaron el rezago inicial, mientras que la apariciéon de 13 sujetos en el rango alto
marca un hito de mejora absoluta, logrando que casi una cuarta parte de la muestra
alcance un rendimiento Optimo anteriormente inexistente. Estos datos confirman que
la intervencién basada en ABP no solo mitigo el sedentarismo motriz, sino que genero
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una varianza sistematica que desplazé la tendencia central hacia la derecha,
validando estadisticamente la eficacia del programa en la optimizacién de la velocidad

neuromuscular de los adolescentes.

Test de flexibilidad
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Nota: Resultados pre test/post test de flexibilidad. Elaboracion propia

El andlisis estadistico del Test de Flexibilidad revela una progresion en la
amplitud articular de la muestra, consolidando el impacto mas contundente de la
intervencion en términos de excelencia. Inicialmente, la distribucion se concentraba
en niveles inferiores y medios, con una ausencia absoluta de estudiantes en el rango
alto. Esta carencia de flexibilidad 6ptima fue revertida radicalmente en el post-test,
donde el nivel alto emergié como la nueva categoria dominante, capturando a 25
sujetos que anteriormente se encontraban dispersos en rangos menores.
Especificamente, el nivel medio experimentd una contraccion del 60.6%, pasando de
33 a 13 individuos, mientras que el nivel bajo se redujo en un 22.7%. Desde una
perspectiva técnica, esta transicion indica que el programa no solo mejordé la condicion

fisica general, sino que logré que el 55.5% de la poblacion total alcanzara la categoria
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de maximo rendimiento. La migracion masiva hacia la derecha de la grafica valida

estadisticamente una ganancia significativa en el rango de movimiento,
transformando un perfil de aptitud fisica promedio en uno de alto desempefio funcional
para la mayoria de los adolescentes evaluados.

A continuacién, se detalla la cuantificacion del cambio en el desempefio tras la
intervencion:

En el rango bajo se registr6 una reduccién del 22.7% en la cantidad de
estudiantes. En el rango medio se observa una disminuciéon del 60.6% en su
frecuencia absoluta, lo cual es un indicador positivo de promocion hacia el nivel
superior. El rango alto representa el mayor éxito del test, con un crecimiento neto que
llevé a 25 sujetos a este nivel desde una base de cero en el diagndstico inicial. Esto

significa que mas de la mitad de la clase logro la excelencia en flexibilidad.
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5, DISCUSION

La investigacién demuestra una transformacién profunda en el perfil de aptitud
fisica de los adolescentes tras la implementacion de la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) combinada con la Investigacién-Accion (I1A). El hallazgo
mas contundente desde la perspectiva estadistica es el desplazamiento de las
frecuencias desde una asimetria positiva severa en el pre-test —donde predominaban
los rangos bajo y muy Bajo— hacia una asimetria negativa en el post-test,
caracterizada por la conquista de los niveles medio y alto en todas las capacidades
evaluadas. En el ambito de la fuerza muscular, el test de brazos alcanz6 una eficacia
del 100% en el rango de excelencia, lo que sugiere que la internalizacién del
conocimiento sobre salud muscular motivd un esfuerzo fisico sostenido que
anteriormente era inexistente. Este fendmeno se replica en la fuerza abdominal,
donde se logro erradicar casi por completo el nivel muy bajo con una reduccion del
96%, transformando un estado de sedentarismo funcional en uno de competencia
motriz. La mejora en la fuerza de piernas, con un incremento del 211.1% en el rango
medio, refuerza la idea de que el desarrollo neuromuscular fue sistémico y no aislado.
No obstante, la discusion debe abordar la disparidad entre el rendimiento fisico y la
percepcion del acompafamiento docente. Mientras que los indicadores fisicos
muestran un éxito rotundo. Esto sugiere que, aunque el ABP empoderé a los
estudiantes para mejorar su salud de forma autdbnoma, el proceso de Investigacion-
Accion requiere una estructura de retroalimentacion docente mas rigurosa para que
el estudiante perciba un respaldo institucional equivalente a su esfuerzo personal. El
test de velocidad y flexibilidad aport6 datos cruciales sobre la agilidad y el rango de

movimiento. La reduccién del 96.7% en el nivel muy bajo de velocidad y la aparicién
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de un 55.5% de la muestra en el nivel alto de flexibilidad indican que la intervencion
mejoro la calidad de vida de los adolescentes de manera integral. En conclusion, los
datos cuantitativos fisicos validan la percepcion cualitativa: el ABP no solo ensefa
sobre salud, sino que también produce salud a través de un compromiso

metacognitivo con el ejercicio.

6. CONCLUSION

La aplicacion del ABP e IA resulté en una mejora estadistica significativa en
todas las dimensiones de la aptitud fisica. La erradicacion casi total de los niveles muy
bajo en las pruebas fisicas confirma que la metodologia es una herramienta poderosa
para combatir el sedentarismo en poblaciones escolares.

Se logré romper la barrera de la nulidad en el rango alto. Antes de la
intervencion, ningun estudiante poseia un nivel de excelencia en fuerza, velocidad o
flexibilidad. Tras el proyecto, el 100% de los estudiantes alcanzé el nivel superior en
fuerza de brazos y mas del 55% en flexibilidad, demostrando que el aprendizaje
significativo eleva el techo de rendimiento fisico.

Existe una correspondencia directa entre la alta valoracion del aprendizaje
significativo y los resultados fisicos medibles. Los adolescentes que comprendieron
la importancia de los habitos saludables tradujeron ese conocimiento en una ganancia
neuromuscular real, validando el enfoque de Investigacion-Accion.

Aunque el proyecto fue exitoso a nivel fisico, la direccion docente debe
fortalecer los mecanismos de orientacion personalizada. Ajustar la tutoria permitira
gue el éxito fisico se acompafie de una sensacion de guia académica constante,

cerrando la brecha identificada en la evaluaciéon de la practica docente.
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