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RESUME

El objetivo general de este estudio es
explorar el uso de la tecnologia basada en GPT
para mejorar la educacion en biomecénica
deportiva. Agregar herramientas digitales a la
educacion ha hecho posible aprender de nuevas
formas, especialmente en éareas dificiles como la
biomecanica deportiva. Este estudio examina una
aplicacién moévil que emplea Transformadores
Generativos Preentrenados (GPT) para mejorar la
alfabetizacion en biomecanica, facilitar el
desarrollo de habilidades y prevenir lesiones entre
los estudiantes. La aplicacion utiliza el modelo 4D
(Definir, Disefiar, Desarrollar, Difundir) para
ofrecer a los usuarios retroalimentacion
personalizada, andlisis biomecénico y consejos
sobre cdmo evitar lesiones. "Preglntale a GPT",
su funcién principal, proporciona explicaciones,
tutoriales y ayuda personalizada basada en las
necesidades de aprendizaje de cada persona. Los
expertos confirmaron que la aplicacion era
pedagdgicamente sélida y que el contenido era
correcto. Tanto los docentes (94,25%) como los
estudiantes (96,25%) la calificaron como muy
atil. La alfabetizacion en biomecénica de los
estudiantes, su interés y comprension de ideas
importantes, especialmente las relacionadas con la
prevencion de lesiones y la mejora del
rendimiento, mejoraron considerablemente. Las
funciones interactivas de la aplicacién, como el
feed personalizado. Las tareas de aprendizaje
basadas en retroalimentacién y en problemas
ayudaron a las personas a pensar criticamente y a
aprender por si mismas. Los hallazgos indican que
las tecnologias basadas en GPT pueden mitigar las
deficiencias de los métodos de ensefianza
convencionales, caracterizados por un aprendizaje
pasivo, al proporcionar plataformas escalables,
interactivas y accesibles para la educaciéon en
biomecénica. El estudio muestra cémo las
herramientas de IA podrian transformar la
educacion especializada, haciendo que el
aprendizaje sea mas divertido y apoyando el
aprendizaje permanente. En estudios futuros, se
podria investigar la incorporacién de tecnologias
de realidad aumentada o realidad virtual.

Palabras clave: GPT, Biomecéanica, Prevencion,
Digital, Aprendizaje, ABP

ABSTRACT

The general objective of this study is to
explore the use of GPT-based technology in
enhancing sports biomechanics education.
Adding digital tools to education has made it
possible to learn in new ways, especially in hard
areas like sports biomechanics. This study
examines a mobile application that employs
Generative Pretrained Transformers (GPT) to
enhance biomechanics literacy, facilitate skill
development, and prevent injuries among
students. The app uses the 4D model (Define,
Design, Development, Dissemination) to give
users personalized feedback, biomechanical
analysis, and advice on how to avoid injuries.
"Ask GPT," its main feature, gives personalized
explanations, tutorials, and help based on each
person's learning needs. Experts confirmed that
the app was pedagogically sound and that the
content was correct. Both teachers (94.25%) and
students (96.25%) rated it as very useful.
Students' biomechanics literacy, interest, and
understanding of important ideas, especially those
about preventing injuries and improving
performance, all got a lot better. The app's
interactive features, like personalized feedback
and problem-based learning tasks, helped people
think critically and learn on their own. The
findings indicate that GPT-based technologies can
mitigate the shortcomings of conventional
teaching methods, characterized by passive
learning, by providing scalable, interactive, and
accessible platforms for biomechanics education.
The study shows how Al tools could change
specialized education, making learning more fun
and supporting lifelong learning. Future studies
may investigate the incorporation of AR or VR

technologies to enhance interactivity and
immersion.
Keywords: GPT, Biomechanics, Preventing,

Digital, Learning, PBL
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Introduccion

El desarrollo tecnolégico del siglo XXI ha
revolucionado la educacion, haciéndola mas
accesible y participativa (Gonzélez-pérez &
Ramirez-montoya, 2022; Major et al., 2021; Zou
et al., 2025). La educacion digital también ha
abierto la puerta a una nueva forma de
relacionarse con estudiantes y profesores (Alsamh
etal., 2024; El-Haggar et al., 2023; Engelbrecht &
Borba, 2024). De esta manera, la educacion
superior se adapta a las nuevas tecnologias y
necesidades de los estudiantes, que también estan
en constante evolucion (Khalilov, 2025;
Oyedokun, 2025; Singun, 2025). Pero la
tecnologia todavia no se estd aprovechando al
maximo en la educacion deportiva. Esto se
manifiesta en que muchas clases de deportes
todavia emplean métodos convencionales como
conferencias, libros de texto y demostraciones
directas. Estas maneras no involucran a los
estudiantes en el desarrollo de habilidades
practices (Omarov et al., 2024; Putra et al., 2024).
Una de las asignaturas que aplica la tecnologia
informéatica en el andlisis es biomecanica
deportiva. Los deportes de alta exigencia motriz y
técnica necesitan ser analizados para garantizar el
uso de las técnicas adecuadas, evitar lesiones y
mejorar el rendimiento (Souaifi et al., 2025). Los
deportistas que deseen mejorar su rendimiento y
prevenir lesiones deben conocer la biomecénica,
el estudio de las leyes del movimiento aplicadas
al deporte. Pero la forma en que se suele ensefiar
la biomecéanica no siempre llega a exponer de
manera mas interactiva los fundamentos de la
biomecéanica, generando lagunas en el
conocimiento de los estudiantes. (Keogh et al.,
2024; Sengul, 2024).

GPT se puede aprovechar para
proporcionar  experiencias de aprendizaje
personalizadas, explicando, guiando y dando
retroalimentacion a cada estudiante (Bernal, 2024;
Cuéllar et al., 2025; Liu et al., 2024). GPT puede
ayudar en la alfabetizacién fisica generando
situaciones que impliquen andlisis biomecénico y
toma de decisiones de la vida real (Saglam et al.,
2025). GPT, de OpenAl, es capaz de procesar el
lenguaje natural con gran exactitud, lo que abre la
puerta a experiencias de aprendizaje mas
interactivas, personalizadas y efectivas. (Chang et
al., 2024; Roumeliotis & Tselikas, 2023; Yenduri
et al., 2024).

Al estudiar biomecénica deportiva, las GPT
pueden facilitar que estudiantes y deportistas

aprendan las bases de la biomecénicay como éstas
pueden prevenir lesiones y mejorar el
rendimiento. La biomecanica estudia como se
mueve el cuerpo al hacer ejercicio, y asi poder
reconocer patrones, corregir técnicas y ajustar
mejor las cargas de entrenamiento (Umar &
Utama, 2018). Conocer la biomecéanica evita
lesiones y optimiza el movimiento. Pero la
ensefianza de la biomecanica muchas veces se
enfrenta con la dificultad de hacer una integracién
de la teoria con la practica y la comprension de los
fundamentos de la biomecanica (Clyne & Billiar,
2016).

Tener un buen entendimiento de la
biomecanica es muy importante para mejorar el
rendimiento de los atletas, prevenir lesiones y
optimizar los resultados del entrenamiento.
(Glazier & Mehdizadeh, 2019). La investigacion
muestra que los atletas que tienen un bajo
entendimiento de la biomecéanica tienen un riesgo
de lesiones 2,5 veces mayor, y el 40 % de las
lesiones deportivas son causadas por técnicas
incorrectas debido a la falta de comprensidn de la
biomecanica. (Bustos et al., 2021; Dos’Santos et
al., 2021). Esto muestra lo importante que es tener
una buena comprension de la biomecéanica del
deporte, especialmente entre los estudiantes de
ciencias del deporte. La aplicacion de la
biomecanica deportiva en el aprendizaje
utilizando el método de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) ha sido conocida desde hace
mucho tiempo como uno de los enfoques méas
efectivos en la ensefianza. (Anazifa & Dijukri,
2017; Hmelo-Silver, 2004).

Al implementar el modelo PBL, se fomenta
que los estudiantes se involucren activamente en
la resolucion de problemas del mundo real, que en
este caso pueden aplicarse al aprendizaje de la
biomecénica y la prevencion de lesiones
deportivas. Al incorporar GPT en el aprendizaje
PBL se espera generar un ambiente de aprendizaje
mas interactivo, enriquecido y orientado a
problemas. El objetivo de esta investigacion es
analizar la integracion de GPT en el desarrollo del
aprendizaje de la biomecénica deportiva mediante
un enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas,
evaluando su impacto en la comprension
conceptual, la aplicacion practica y la capacidad
de prevencion de lesiones de los estudiantes

Materiales y Métodos

Disefio de la investigacion
La investigacion y el desarrollo se orientan
a crear y evaluar aplicaciones moviles basadas en
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GPT para apoyar el aprendizaje de la
biomecéanica. Para su elaboracion se adopta el
modelo 4D (Definicion, Disefio, Desarrollo y
Difusidn), lo que permite seguir una secuencia de
trabajo ordenada y rigurosa que asegure la
produccién de materiales educativos con buena
calidad (Gorbi Irawan et al., 2018).

las herramientas de aprendizaje basadas en GPT.
Las puntuaciones de usabilidad se transformaron
luego en porcentajes (0-100). Estos resultados de
evaluacion se categorizaron siguiendo criterios
preestablecidos, como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Criterios de Validez

Validez Practica

El proceso comienza identificando las Correlacion  Descripcién ~ Porcentajes  Descripcion
dificultades que presentan los estudiantes en el Not
aprendizaje de la biomecéanica deportiva y 0.801 -1.00 Muy alta 0-20% practical
definiendo con precision los objetivos que se 0.601 - 0.800 Alta 21 - 40% Less
busca alcanzar. En esta fase también se revisan las ~ 0.401-0.600 ~ Moderada 41 —60% Fairly
condiciones reales del aprendizaje para reconocer ~ 0.001—0.400 Baja 61 —80% Practical
qué obstéculos existen y qué tipo de materiales o <000 No valido 81— 100% Very
recursos didacticos serdn necesarios para B __practical
responder adecuadamente a esas necesidades. En  Resyltados

el disefio, el contenido se estructura en funcion de
los objetivos de aprendizaje y las necesidades del
estudiante, y la interfaz de la aplicacién se disefia
para mejorar la validez y el atractivo del
aprendizaje. Se aplica la integracion con GPT
para dar solucion a un PBL que mejore el
entendimiento de la biomecanica y lesiones
deportivas. La etapa de desarrollo busca generar
un producto legitimo y funcional, con revisiones
de expertos y pruebas en el aula. Se recogen datos
para verificar la validez y usabilidad de los medios
disefiados. La divulgacion se hace para dar a
conocer el resultado del desarrollo y que sea
adoptado por los usuarios. Los resultados de la
prueba se utilizaran para refinar la aplicacién
antes de su lanzamiento.

Validacién y usabilidad

La validacion se realizé con métricas de

evaluacion,  herramientas  diagnodsticas e
indicadores  pragmaticos. as  puntuaciones
obtenidas en la validacion se expresaron

utilizando una escala tipo Likert y posteriormente
se analizaron empleando el coeficiente V de
Aiken (Azwar, 2014), con el fin de determinar el
nivel de validez de cada uno de los items. La
usabilidad de la aplicacion se valoré a través de
opiniones de profesores y estudiantes recogidas a
traves de un cuestionario tipo Likert. Indicadores
de practicidad: facilidad de uso, utilidad para
ensefiar biomecénica y viabilidad a largo plazo de

Disefio y Validacién por Expertos del Prototipo

La aplicacion Android “GPT Biomecanica”
incorpora una interfaz actual y fécil de usar,
pensada para que el usuario pueda desplazarse por
sus funciones sin complicaciones. Desde la
pantalla principal es posible acceder de inmediato
al Médulo de Alfabetizacion en Biomecanica, al
asistente Pregunta a GPT, a las Estadisticas de
Aprendizaje y al perfil personal del usuario, todo
organizado de manera intuitiva para agilizar la
experiencia.

En el Mobdulo de Alfabetizacién, los
contenidos avanzan semanalmente  desde
conceptos basicos hasta un nivel intermedio, cada
uno con una breve descripcion, tiempo estimado y
un indicador de progreso. La funcion “Pregunta a
GPT” permite resolver dudas sobre biomecanica,
lesiones deportivas y andlisis del movimiento
mediante respuestas claras y ejemplos practicos.
La seccion “Consejos sobre Lesiones Deportivas”
ofrece informacion esencial sobre prevencion y
primeros cuidados en un formato breve. Por
altimo, el panel de Estadisticas muestra el tiempo
de estudio, las preguntas realizadas y la constancia
diaria, facilitando el seguimiento del aprendizaje
En conjunto, la aplicacion actia como un
compariero digital para apoyar el aprendizaje de la
biomecéanica. La Figura 1 muestra el disefio
general de la aplicacion.
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Figura 1. GPT Biomekanika
La Validez del Producto

Tres expertos llevaron a cabo la
validacion a través de informes escritos,
garantizando la precision y la calidad pedagdgica.
La validacion involucr6 retroalimentacion,
estableciendo la validez de los medios. Los
resultados de la validacion se resumieron en la
Tabla 2 y la Imagen 2.
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Tabla 2. Validacion del Producto

Validez

Indicador Elemento Pu(r\n;;;ue Media Informacion
Constructo 0.88 Muy alto
Aplicacion Contenido 0.84 0.85 Muy alto
Lenguaje 0.84 Muy alto
Constructo 0.83 Muy alto
Material Contenido 0.85 0.84 Muy alto
Lenguaje 0.86 Muy alto
Constructo 0.87 Muy alto
Lenguaje Contenido 0.83 0.84 Muy alto
Lenguaje 0.82 Muy alto

Validez Puntaje (V)

0.9
0.88
0.86

0.88
0.87
0.86
0.85
0.84 0.84 083 083

084 ' ' 0.82
0.82

0‘8 I
0.78

Constructo Contenido Lenguaje Constructo Contenido Lenguaje Constructo Contenido Lenguaje

Aplicacion Material Lenguaje

Figura 2. Gréfico de Resultados Validada

La puntuacién de validez muestra que el  biomécanica tedrica y practica. En la fase de
contenido, el lenguaje y los materiales educativos  validacién, se evalué la utilidad del medio
en la plataforma son de muy buena calidad, por lo  biomecénico en Android, obteniéndose una
que los materiales educativos estdin en puntuacion media V para utilidad, lenguaje y
consonancia con los principios educativos en la  disefio instruccional. Esta evaluacion se
ensefianza de la biomecénica. acompaiid de comentarios de profesores y
estudiantes sobre la aplicacién. Los resultados de
la evaluacion de la practicidad por parte de los

La prueba de expertos validd que esta docentes y estudiantes se recopilaron en la Tabla
plataforma es muy buena para aprender 3.

Aplicacion Préctica

Tabla 3. Resultados de la evaluacion de practicidad por parte de los docentes

Aspectos de Evaluacion Grupol Grupo2 Grupo 3

Aplicacion para docentes

Facilidad de uso de la aplicacion para ensefiar biomecanica. 3.72 3.81 3.82
Beneficios de la aplicacion en la ensefianza de la
biomecénica. 3.66 31 381
Aplicabilidad de la aplicacién en la instruccion de
biomecénica 38 317 382
Porcentaje de instalacion (%) 3.78 3.73 3.80
J Sport Health Res
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Porcentaje medio 94.25%
Categoria Muy Practico
Implementacion por Estudiantes
Simplicidad del aprendlzgje de biomecanica usando la 3.78 3.89 385
aplicacion.
Ventajas de la aplicacion en el aprendizaje de la
biomecénica. 381 3.83 3.83
Aplicabilidad de la aplicacion en actividades de aprendizaje. 3.85 3.90 3.82
Asignacion de tiempo para el uso de la aplicacion. 3.89 3.89 3.90
Porcentaje de instalacion (%) 3.84 3.82 3.89
Porcentaje medio 96.25%
Categoria Muy Practico
Los resultados muestran que la los alumnos como los docentes otorgaron

implementacion del aprendizaje de biomecéanica no
solo es sencilla de aplicar, sino que también
enriquece la experiencia de los estudiantes. Tanto

valoraciones cuyo promedio se ubico en la
categoria de “muy practico”. Los detalles
completos pueden consultarse en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la valoracién de practicidad por los estudiantes

Aspectos de Evaluacion Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Simplicidad en el aprendizaje de conceptos de

biomecénica facilitada por la aplicacion. 347 3.48 3.52

Las ventajas de la aplicacion para estudiantes en la
educacion de biomecénica. 3.63 3.57 3.59

Soporte de la aplicacion para el aprendizaje de la
biomecanica de los estudiantes. 3.53 3.85 3.65

Asignacion de tiempo para el uso de la aplicacion
en el aprendizaje de la biomecéanica. 3.69 3.82 8.1
Porcentaje de instalacion (%) 3.58 3.68 3.68

Porcentaje medio 90.76%
Categoria Muy Practico

Luego, hay algunos comentarios de varios
expertos, es decir, de expertos en materiales, lenguaje
y medios, para mejorar la calidad del producto que se

Tabla 5. Comentarios de algunos expertos

desarrolla; para mas detalles, se puede ver en la tabla
5.

Experto Comentario
e Organizar el contenido de forma secuencial.
Expert_os en e Incluir toda la teoria necesaria.
materiales e Usar ejemplos practicos.
e Usar lenguaje claro y accesible.
Experto en idiomas e Usar un lenguaje sencillo.

e Frases claras y concisas.

Experto en medios

o Disefio visual que apoye el contenido.
Incluir graficos y ejemplos visuales.

J Sport Health Res
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e Presentacion visual atractiva y clara.
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Discusion

La investigacion y el desarrollo pueden
contribuir al aprendizaje, especificamente en el
aprendizaje de la biomecénica deportiva. La
implementacion de la tecnologia en el aprendizaje
ayuda mucho al proceso educativo, de modo que se
logren los objetivos de aprendizaje.

Diversos estudios respaldan la incorporacion
de tecnologias educativas en los procesos de
aprendizaje. Por ejemplo, Naseer et al (2024)
destacaron el papel transformador que pueden tener
las herramientas digitales en la educacién superior,
sefialando que los itinerarios de aprendizaje
personalizados contribuyen a aumentar tanto la
motivacion como el rendimiento de los estudiantes. De
manera similar, Wang et al (2022) Analizaron coémo
las apps moviles pueden mejorar el acceso a la
educacion, sobre todo en areas que requieren practica
0 son altamente complejas, como la biomecanica. Hu
et al (2024) destacaron el creciente uso de plataformas
con IA en la educacion y como estas ofrecen
aprendizajes mas personalizados, algo especialmente
util en éreas aplicadas como el deporte.

La integracion de herramientas basadas en
GPT en la educacién abre oportunidades importantes
para mejorar el aprendizaje. Estas tecnologias
permiten a los estudiantes avanzar a su propio ritmo,
revisar los contenidos cuando lo necesiten y recibir
retroalimentacion personalizada, algo especialmente
atil en biomecénica, donde la precision y el analisis
detallado son fundamentales. Ademads, el uso de
escenarios PBL favorece el pensamiento critico y el
aprendizaje autonomo. Aun asi, el estudio presenta
limitaciones: la muestra es reducida y no representa a
todos los estudiantes deportistas, y depender
Unicamente de dispositivos méviles puede excluir a
quienes tienen dificultades tecnoldgicas. Futuras
investigaciones podrian incorporar AR o VR para
visualizar movimientos biomecanicos en 3D y realizar
estudios longitudinales para conocer el impacto a
largo plazo. En sintesis, los resultados apoyan el uso
de tecnologias educativas basadas en GPT como una
via eficaz y personalizada para fortalecer la ensefianza
de la biomecanica deportiva y la prevencion de
lesiones..

Conclusion

Esta investigacion pone en evidencia el gran
potencial que ofrece la tecnologia GPT para renovar la
forma en que se ensefia la biomecéanica deportiva. El
desarrollo de una aplicacion movil permitié superar
varias limitaciones presentes en los métodos de
ensefianza  tradicionales, como la  escasa
retroalimentacion individualizada o la falta de
experiencias realmente interactivas. Al integrar GPT,
la aplicacion puede responder de manera inmediata a
preguntas relacionadas con conceptos biomecanicos,
prevencion de lesiones o andlisis del movimiento, lo
gue genera un entorno de aprendizaje mas cercano,
personalizado y util para comprender y aplicar los
contenidos en situaciones reales.

Los resultados reflejan mejoras claras en la
alfabetizacion biomecénica, en el desarrollo de
habilidades préacticas y en el conocimiento vinculado
a la prevencion de lesiones. A ello se suma que los
altos niveles de validez y usabilidad confirmados tanto
por especialistas como por los propios usuarios
muestran que la herramienta es sélida desde el punto
de vista pedagdgico, sencilla de utilizar y facilmente
adaptable a distintos contextos formativos. Tanto
estudiantes como docentes valoraron positivamente su
utilidad, su disefio intuitivo y las funciones
interactivas que ofrece.

No obstante, ain quedan aspectos que
merecen ser explorados. Trabajar con muestras mas
amplias y diversas, incorporar tecnologias como la
realidad aumentada o virtual (AR/VR), o realizar
estudios longitudinales permitiria obtener una vision
més profunda del impacto a largo plazo de estas
herramientas. En conjunto, los hallazgos respaldan la
integracion de soluciones educativas basadas en
inteligencia artificial como GPT como una alternativa
escalable, flexible y personalizada para transformar la
ensefianza y el aprendizaje de la biomecéanica
deportiva.
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