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RESUMEN

En el presente estudio, se buscé analizar la literatura cientifica relacionada con la educacion
deportiva 4.0, centrada en las innovaciones tecnolégicas en el futuro de los entrenamientos,
mediante el uso de la metodologia PRISMA; para ello, se consultaron un total de 95
investigaciones, y luego de la aplicacion de los criterios de exclusion e inclusiéon quedaron
26 fuentes que sirvieron como base para el andlisis. Se consulté la base de datos Scopus
(Elsevier), el motor de bisqueda de Google Scholar y repositorios de universidades, para
recopilar articulos relevantes publicados entre 2014 y 2024. Se utiliz6 como estrategia de
btsqueda, palabras relacionadas con el tema de investigacién, como educacién deportiva
4.0, innovaciéon tecnolégica deporte, entrenamiento deportivo tecnologia, inteligencia
artificial deporte, realidad virtual entrenamiento, y una combinacién con operadores
booleanos (AND, OR). Finalmente, se evidencié que hubo un avance tecnolégico en el uso
de herramientas que facilitaron el aprendizaje y el entrenamiento de los deportistas, por su
facil manejo y eficiencia, desde aplicaciones moviles, el big data, IoT y realidad aumentada,
entre otras herramientas que hacen en conjunto que la educacién se desarrolle en

consonancia con la educacion deportiva 4.0.

Palabras clave: educaciéon deportiva 4.0, entrenamiento, futuro, innovaciones tecnoldgicas

ABSTRACT

In this study, we sought to analyze the scientific literature related to "Sports Education 4.0",
focusing on the technological innovations that will shape the future of training. To do this,
we used the PRISMA methodology to clarify the research consulted, which began with a
total of 95 sources and, after applying the exclusion and inclusion criteria, 26 sources
remained that served as the basis for the literature analysis. The Scopus database (Elsevier)
was consulted, along with the Google Scholar search engine and university repositories to
collect relevant articles published between 2014 and 2024, that is, a period of 10 years. The
search strategy used words related to the research topic, key terms such as "Sports

non

Education 4.0", "technological innovation in sport", "sports training technology", "artificial
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intelligence in sport", "virtual reality training", combining them with Boolean operators
(AND, OR). It was finally evident that there has been a technological advancement in tools
that facilitate the learning and training of athletes, which are also easy to use and efficient.
There is talk of the use of mobile applications, big data, IoT, Augmented Reality, among
other tools that together have advanced education toward what is known as Sports

Education 4.0.

Keywords: Sports Education 4.0, technological innovations, future, training

RESUMO

No presente estudo, buscou-se analisar a producdo cientifica relacionada a "Educagdo
Esportiva 4.0", com foco nas inovagdes tecnolégicas que moldardo o futuro do treinamento,
para isso, utilizou-se a metodologia PRISMA, a fim de dar clareza nas pesquisas
consultadas, que iniciaram com um total de 95 e ap6s aplicacao dos critérios de exclusao e
inclusdo, restaram 26 fontes que serviram de base para a analise da literatura. Foi consultada
a base de dados Scopus (Elsevier), utilizado o mecanismo de busca Google Académico e
repositérios universitarios para coletar artigos relevantes publicados entre 2014 e 2024, ou
seja, um periodo de 10 anos. A estratégia de busca utilizada foi palavras relacionadas ao
tema da pesquisa, termos-chave como “Educacgao Esportiva 4.0”, “inovagdo tecnoldgica no
esporte”, “tecnologia de treinamento esportivo”, “inteligéncia artificial no esporte”,
“treinamento em realidade virtual”, combinando-os com operadores booleanos (AND, OR).
Finalmente, ficou evidente que houve um avanco tecnolégico em ferramentas que facilitam
o aprendizado e o treinamento dos atletas, além de serem faceis de usar e eficientes. Fala-se
do uso de aplicativos moéveis, big data, IoT, Realidade Aumentada, entre outras ferramentas

que juntas fizeram a educagdo avangar para a chamada educagdo esportiva 4.0

Palavras-chave: Educacdo Desportiva 4.0, inovagdes tecnolégicas, futuro, formacao
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INTRODUCCION

La educacion ha sido el principal elemento que ha contribuido al avance y desarrollo de la
sociedad, por lo que ha de estar a la vanguardia de los nuevos desafios que se presentan
cada dia. Y es que, el objetivo fundamental de la educacién y la formacién es preparar a los
individuos para que puedan vivir de manera exitosa y aportar de la mejor forma posible a
su propio bienestar, asi como al de su familia, la sociedad, el pais y la humanidad en general

(Moid, 2020).

Pero debemos tomar en consideracion que la sociedad ha ido evolucionando y con ella la
educacion en sus diversas disciplinas, tanto asi que ya se habla de la educacién 4.0, se trata
de “un modelo educativo alineado con las tendencias futuras con el fin de desarrollar y
mejorar la educacion individualizada que, en tltima instancia, definird la forma en que

trabajaran y viviran los jévenes del futuro” (idem).

Dentro del proceso de formacién del ser humano, de su educacién de manera amplia, se
pueden analizar las diversas disciplinas que componen dicha formacién, cada una de ellas
cumple con una funcién especifica, asi por ejemplo tenemos la educacién deportiva, con la
funcién de capacitar al individuo de manera integral, lo que impacta en su salud fisica,
mental y social. Ademads, a través del deporte, se promueven diversos valores y principios
importantes, tales como la responsabilidad, el respeto y la perseverancia, que son

fundamentales para el éxito en la vida.

Ahora bien, el deporte como muchas industrias estd experimentando un crecimiento en
recursos, profesionalismo y generacion de datos, y se desarrolla una comprension de como
los humanos pueden interactuar de manera eficaz y eficiente con la tecnologia, las

computadoras y otras maquinas para mejorar el rendimiento deportivo (Robertson, 2020).

Ademés, las tecnologias han contribuido a que los estudiantes de educacién deportiva o
fisica puedan aprender, desde la promocién y ayuda, a mejorar las habilidades; lo que se
vuelve un apoyo para la seleccion y aplicacién de tacticas e ideas de composicion (Sospedra

Harding et al., 2021).
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Estudios han demostrado que avanzar en relacién a la tecnologia en la educacién deportiva
es caminar hacia el progreso. Un ejemplo es el estudio de Casals et al. (2023) referido al
desarrollo de nuevos paquetes de R, enfocados en deportes con el potencial de desbloquear
soluciones a problemas y tareas analiticas persistentes en este d&mbito. Ademads, estos
paquetes impulsan la formacion estadistica y las capacidades de pensamiento y habilidades

computacionales en este campo.

Algunas investigaciones sugieren que la inteligencia artificial (IA) promete revolucionar la
educacion al mejorar los resultados de los estudiantes, optimizar la gestion de recursos y
aumentar la eficiencia institucional. Sin embargo, es crucial implementarla de manera
responsable para asegurar la equidad y la inclusién en el entorno educativo (Upreti et al.,
2024). La IA hace uso de otras tecnologias como el internet de las cosas (IoT) y los

denominados «wearables» (Gottschalk et al., 2020).

A partir de estas transformaciones, impulsadas por la IA en el ambito educativo, la
educacion deportiva 4.0 representa una nueva era en la ensefianza y entrenamiento
deportivo, caracterizada por la integracion de tecnologias avanzadas. La educacién
deportiva debe avanzar de acuerdo al progreso tecnolégico que despunta en el mundo,
porque de ello depende la preparacién y/o formacion de los individuos que se dedican a
este campo y el entrenamiento deportivo es un buen ejemplo de que la educacién y la

tecnologia pueden lograr si se apoyan.

La tecnologia ha permitido el seguimiento de los profesionales de diversas formas, abarcan
tanto su estado fisico como su entrenamiento tactico. Dispositivos como rastreadores de
actividad y ropa inteligente ofrecen datos en tiempo real sobre la frecuencia cardiaca, la
actividad muscular y los patrones de suefio, esta informacién es fundamental para
desarrollar planes de entrenamiento y recuperacion personalizados y optimizar el

rendimiento de cada atleta, segtn las necesidades y habilidades (Baldinelli, 2024a).

De la misma forma, se presenta la cibernética deportiva como un elemento mas que puede
contribuir a la educacién deportiva 4.0. En palabras de Garcia et al., (2023) “la cibernética ha
hecho propuestas que se apoyan en la informacién emergente, la revisiéon permanente de la
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estrategia establecida, la informatica y la inteligencia artificial (p. 4). Pero, la verdadera
dificultad de la cibernética deportiva es que “no se ha terminado de inventar y, en la
actualidad, podria decirse vive un nuevo resurgir con las propuestas emergentes sobre el

disefio del entrenamiento que han sido planteadas en los tltimos afios” (idem, p. 30).

Y es que, el nuevo universo deportivo, referido al deporte 4.0 no es una simple teoria, sino
una realidad en evolucién, impulsada por el impacto de factores sociopoliticos, econémicos,
culturales y tecnolégicos, que se ha visto impactada por la llegada de elementos que son un
apoyo en todos los sentidos; estos factores han transformado la forma en que entendemos
el cuerpo, el movimiento, el juego y otros aspectos del deporte, lo que genera nuevas
concepciones, ideales y précticas deportivas. Este proceso de diferenciacién ha diversificado

las motivaciones y formas de practicar el deporte en la actualidad (Vargas, 2023).

Ya la demanda social plantea la necesidad de pasar al deporte del siglo XXI y concertar
practicas deportivas que respondan a las nuevas tendencias en el campo del deporte e
impliquen aspectos tecnologicos e innovaciones que favorezcan el avance y desarrollo de la
educacién deportiva (Comité Olimpico de Colombia, 2024). Diversas revisiones revelan que
el uso deIA, la realidad virtual, realidad aumentada y las nuevas formas de visualizaciones
de datos redefinen la manera de analizar el rendimiento del deportista y disefiar el

entrenamiento de el alto rendimiento (Cossich et al., 2023).

Una educacién deportiva avanzada debe contar con el apoyo de herramientas tecnoldgicas
que contribuyan en todo caso a fortalecer las practicas deportivas de los atletas y ademas de
tener la funcionalidad de cada caso en particular. Por ejemplo, en el estudio de Garcia et al.
(2021) se propuso utilizar dispositivos tecnolégicos en el deporte inclusivo, lo que llevé a
determinar que, “en pleno siglo XXI, a pesar de los avances tecnoldgicos, la informacién y
la comunicacién, personas en situacién de discapacidad, o en condiciones socioeconémicas
dificiles, se enfrentan a diversos obstaculos para ser parte integral del mundo global” (p.
140). Este fenémeno revela una paradoja: mientras la tecnologia promete inclusion y
conectividad, las desigualdades estructurales limitan su acceso y beneficios para ciertos

grupos.
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Desde el suceso que afect6 al mundo en el 2020, la pandemia por covid-19, los campos del
saber se vieron en la obligacién de avanzar, y el campo del deporte no se quedé atras, se
sabe que fue complejo tratar de seguir cuando no se tenia conocimientos ni las herramientas
para hacerlo; pero se logré, y a partir de ese momento cobra relevancia la tecnologia como
un apoyo para continuar y solventar la problemaética que se sobrevino por el hecho sanitario

al que todos estuvimos expuestos.

Al igual que a todas las areas de la vida del ser humano, esa situaciéon también sorprendié
al deporte, aunque no sin cierta preparacién, como lo menciona Vargas (2021) hace medio
siglo, la practica del comportamiento deportivo comenzé a experimentar cambios
significativos debido a las influencias de las interacciones y relaciones con el entorno
personal, social, cultural, politico, ideolégico, econémico, tecnolégico y ecolégico. Estas
transformaciones fueron rdpidamente abordadas por las emergentes ciencias del deporte,
que se convirtieron en objeto de estudio y ampliaron el panorama tedrico y metodolégico,
previamente centrado en las ciencias naturales (fisiologicas, anatémicas, biomédicas y

biomecanicas).

Es importante mencionar que todo lo ocurrido ha dado paso a un mundo nuevo de
conocimientos con el que la educacién deportiva puede muy bien avanzar de manera
avasallante. Actualmente, la tecnologia ha servido de apoyo en todas las disciplinas
deportivas, por lo que hablar de la educacion deportiva 4.0 significa entonces, la integracién
de la tecnologia como una respuesta a la necesidad de optimizar el rendimiento,
personalizar el entrenamiento y hacer que la experiencia educativa sea mas atractiva y
efectiva. Nuevas investigaciones como la de Sanabria etal. (2024), en un andlisis
bibliométrico del deporte 4.0, destacaron la importancia de big data, el internet de las cosas

(IoT) y laIA, aplicados al deporte 4.0.

Segun lo expuesto, es fundamental resaltar el aprovechamiento de la innovacién tecnolégica
para mejorar la formacioén en el deporte y optimizar el rendimiento de los atletas para
transformar las antiguas formas de enfrentar nuevos desafios en este &mbito. La educacion
deportiva, o deporte 4.0, va més all4 de ser una simple tendencia; implica la integracion de

las ciencias aplicadas y la tecnologia, para desarrollar nuevas estrategias tacticas que
O 0
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impacten tanto en el conocimiento como en el rendimiento. Por lo tanto, este articulo tiene
como propésito analizar la literatura cientifica relacionada con la educacién deportiva 4.0,

centrada en las innovaciones tecnoldgicas para el futuro de los entrenamientos.
DESARROLLO

La tecnologia en la actualidad deportiva ha sido de gran ayuda, tanto en la educacién y
formacién, como en los entrenamientos y en las competiciones. El estudio de Mayne et al.
(2021a) examind los patrones de uso de la tecnologia en corredores aficionados y su posible
asociacion con las lesiones, y encontraron que existe una alta prevalencia del uso de
tecnologia de monitoreo entre corredores recreativos. Hoy en dia, también tenemos la
influyente IA que viene a formar parte de todos los ambitos de la vida, donde la educacién

deportiva no ha quedado atras.

El avance de tecnologias como las pruebas inteligentes, el big data y la IA impulsan
significativamente, las herramientas de medicion experimental y los métodos de simulacion
en la biomecanica deportiva (Liu et al., 2023). Estas tecnologias permiten capturar grandes
volimenes de datos de movimiento mediante plataformas de fuerza, cimaras de alta
velocidad y sensores inerciales, que son procesados por algoritmos de aprendizaje
automatico o Machine Learning, a fin de obtener indicadores precisos sobre las fuerzas de

reaccion, angulos articulares y los patrones de carga.

Con esta informacién es posible poder construir modelos de simulacién que reproduzcan
gestos deportivos complejos, como por ejemplo el sprint, el salto o el lanzamiento, lo que
contribuye en la optimizacién de la técnica y poder ajustar de mejor forma las cargas de
entrenamiento, también estimar el riesgo de una lesion al identificar algunos movimientos

ineficientes o potencialmente lesivos para el deportista.

Las aplicaciones potenciales de GPT-4 en medicina deportiva abarca desde diagnoésticos por
imagenes y prescripcion de ejercicios hasta supervision médica, tratamientos quirargicos,
nutricion deportiva e investigacion cientifica. Sin embargo, GPT-4 no reemplaza a los

médicos deportivos; mas bien, puede convertirse en un asistente cientifico esencial para
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ellos en el futuro (Cheng et al., 2023). Las tltimas innovaciones en sensores portatiles y en
el aprendizaje automatico impulsado por IA ha abierto un abanico de posibilidades para el

analisis del movimiento en el &mbito deportivo (Dorschky et al., 2023).

La sinergia entre estas dos areas permite ofrecer retroalimentacion inmediata a atletas y
entrenadores, lo que mejora el rendimiento y la técnica. En la educaciéon deportiva 4.0, la
formacién en las nuevas tecnologias es una forma de avanzar hacia el futuro, pero con
conocimiento de lo necesario; por ejemplo, saber monitorear el rendimiento deportivo
resulta relevante en funcién de poder evaluar la capacidad motora del deportista y ademas,
la demanda fisica que pueda tener. En la perspectiva complementaria de las lesiones
relacionadas con el deporte, la monitorizacién puede orientarse a prevenir, evaluar e

informar la recuperacion de las lesiones (Preatoni et al., 2022).

La mayoria de los eventos deportivos profesionales hoy en dia estan incorporando la IA a
los analisis de grandes volimenes de datos importantes. Dichos sistemas procesan de una
forma automatica la informacién que proviene de un GPS, de sensores inerciales o videos
de alta velocidad, lo que genera indicadores acerca de la carga de trabajo, eficiencia de

movimientos, patrones tacticos y el riesgo de lesion.

A partir de esos andlisis, los entrenadores y cuerpos técnicos pueden ajustar las estrategias
de juego en tiempo real, asimismo se pueden planificar microciclos de entrenamiento maés
precisos y tomar decisiones sobre las sustituciones o rotaciones con mejor fundamento, esto
se evidencia en un rendimiento mucho mas estable y en una excelente gestién de la salud

para los deportistas.

De acuerdo con Harrison & Luna (2022) la IA busca crear sistemas capaces de pensar,
aprender y actuar por si mismos de manera inteligente. En su estudio, Aratjo et al. (2021)
encontraron que los datos obtenidos pueden ayudar a los desarrolladores de software a
disefiar productos y servicios més innovadores y efectivos para el ejercicio. Esto beneficia a
los profesionales del deporte, asi como a atletas de alto rendimiento, entrenadores y

fisioterapeutas, al mejorar su desempefio profesional.
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En lo que respecta al deporte, las aplicaciones disefiadas hasta el momento han cambiado
de forma sobresaliente la industria del deporte, en la medida que los avances hagan méas
potente los dispositivos y el software, por lo que no es un escenario de ciencia ficcion que
en varias décadas haya robots que desplieguen capacidades fisicas y cognitivas similares o

superiores a los de los mejores deportistas actuales.

La IA ha transformado la actividad fisica y deportiva, optimizan la salud y la forma de
ejercitarse, por lo que en la actualidad cuenta con sistemas de seguimiento personalizados,
diagndsticos precisos, programas de prevencion de lesiones y rehabilitacion eficaz, y brinda
a los atletas herramientas de vanguardia para maximizar su potencial (Mogrovejo & Moran,

2024).

Un ejemplo de estos avances son los relojes inteligentes y pulseras deportivas que
monitorizan en tiempo real la frecuencia cardiaca, la variabilidad del pulso, la calidad del
suefio y las cargas de entrenamiento, lo que permite ajustar las sesiones a las necesidades

de cada deportista de forma individual.

La educaciéon deportiva en los ultimos afios ha experimentado una transformaciéon
paradigmadtica, caracterizada por un enfoque renovado en metodologias de ensefianza
innovadoras y la incorporacién de tecnologia. En la practica, esto se puede reflejar en las
clases de educacién fisica en donde se utilizan aplicaciones méviles para el registro del
rendimiento, plataformas de video andlisis para efectos de correcciéon de técnicas en
deportes tales como el atletismo o el fatbol, y los recursos de realidad aumentada que
permiten al estudiante poder visualizar dngulos articulares, trayectorias de movimiento o
zonas de impacto. Este cambio subraya la creciente comprension de que la educaciéon
deportiva es multifacética, abarca aspectos cognitivos, sociales y emocionales, més alla de

la simple aptitud fisica (Ma, 2025).

En ese sentido, los profesionales de la educaciéon deportiva han de recurrir a pedagogias
dindmicas y tecnologias de punta para optimizar el potencial de estudiantes como lo son la
gamificacion, a través de plataformas interactivas que permiten plantear retos y sistemas de
puntos que aumentan la motivacién del estudiante/deportista y la adherencia a la préctica;
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a su vez, los entornos virtuales de aprendizaje pueden facilitar el analisis tactico de partidos,
con simulaciones y tableros digitales en los que los estudiantes pueden proponer y ensayar
sus estrategias. Visto de esta forma, las herramientas pueden favorecer la participacion
activa de estos y, ademds tomar decisiones de manera mds informada en contextos reales de

entrenamiento y competencia.

Las aplicaciones disefiadas para el deporte han transformado significativamente la
industria, por cuanto en la actualidad se ha vuelto habitual su uso para planificar cargas de
entrenamiento, controlar la nutricién o realizar seguimientos remotos entre el entrenador y
el deportista. Con el avance continuo de la tecnologia, se han desarrollado también robots
lanza pelotas en tenis o béisbol y dispositivos robéticos que se utilizan en las practicas de
fatbol americano y en ejercicios de precision que ya forman parte del entorno de

entrenamiento de alto rendimiento.

Sin embargo, no es descabellado pensar que a largo plazo, se cuente con robots que gocen
de capacidades fisicas y cognitivas similares o quiza hasta superiores a las de los mejores
atletas de la actualidad, esto puede ser una realidad en determinados entornos de

demostracion o entrenamiento (Lopez & Pérez, 2016).

Se considera que a corto y medio plazo, aspectos fundamentales de la concepcion actual del
deporte como la igualdad entre competidores, el respeto por el talento humano, la
evaluaciéon de méritos y la emocion de las competencias enfrenten riesgos, debido a la
creciente incorporacién de la tecnologia, especialmente la IA (Pérez, 2022); su aplicacion,
para promover el ejercicio fisico implica la combinacién de estrategias metodolégicas
activas, donde se destaca la gamificacion que capta el interés de los estudiantes al estar
alineada con sus metas, especialmente en actividades ladico-motrices (Rodriguez et al.,

2022).

Y es que, incorporar los principios de la gamificacién fortalece la educacion deportiva 4.0;
pero a su vez, constituye un enfoque innovador para aumentar la participacién, motivacion

y resultados de aprendizaje de los estudiantes.
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En el presente estudio, se trabajoé bajo un enfoque analitico, y ademas se seleccionaron bases
de datos académicas como Scopus, Google Scholar y repositorios de universidades, para

recopilar articulos relevantes publicados entre 2014 y 2024, es decir, un periodo de 10 afios.

Se utilizé como estrategia de busqueda palabras que tuvieran relacién con el tema de
investigacion, términos clave como educacién deportiva 4.0, innovacién tecnoldgica
deporte, entrenamiento deportivo tecnologia, inteligencia artificial deporte, realidad virtual
entrenamiento, y se hizo una combinacién con operadores booleanos (AND, OR).
Asimismo, se incluyeron articulos revisados por pares, con temas relacionados con la

educacién deportiva y las innovaciones tecnolégicas.

Se excluyeron trabajos no académicos o aquellos que no se centraron especificamente, en la
interseccion de estos temas y con fechas diferentes a la estudiada. Se emple6 la metodologia
PRISMA, a fin de garantizar que la revision sistematica fuera transparente y pudiera
reproducirse, ademds permiti6 evaluar la calidad de las investigaciones que sirvieron de

fundamento en la presente investigacion.
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Figura 1. Diagrama de la metodologia PRISMA
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Fuente: (Moher et al., 2009)

El diagrama anterior refleja un proceso sistemaético y transparente de seleccién de estudios
para el tema desarrollado en la presente investigacion. En este caso, se dio inicio con 95
fuentes identificadas, pero en el proceso de cribado se redujo este ntimero a 70 estudios
relevantes tras revisar titulos y restmenes. Luego se realiz6 la evaluacién de idoneidad a
texto completo y se excluyeron 44 estudios mads, se dejé un total de 26 fuentes que fueron
las que cumplieron con los criterios de inclusion. Estos 26 estudios fueron incluidos en la
sintesis cualitativa final, ello proporcioné una base sélida y confiable para analizar el

impacto de las innovaciones tecnolégicas en la educacion deportiva.
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A continuacién, se presentan los métodos utilizados en la selecciéon y recogida de

informacion, asi como los criterios para decidir qué articulos se incluyeron en la revisién,

basados en las fuentes analizadas.

Tabla 1. Métodos utilizados en cada fuente seleccionada

N°|Estudio Métodos de seleccién y recogida de informacién
1 |Aradjo et al. (2021) [Revisién de literatura sobre el uso de IA en el andlisis del rendimiento deportivo.

Busqueda en bases de datos académicas relevantes.

2 |Baldinelli (2024a) [Analisis critico del impacto de la tecnologia en el rendimiento deportivo, mediante
revisién de literatura. Blisqueda en revistas especializadas y bases de datos académicas.
3 |Casals et al. (2023) [Revisién sistematica, con el protocolo PRISMA, para identificar paquetes relacionados
con deportes en el repositorio R CRAN. Busqueda exhaustiva en bases de datos
especificas.
4 |Cheng et al. (2023) [Revisién de literatura sobre IA en medicina deportiva, se buscaron estudios relevantes
en bases de datos académicas. Evaluacién critica de los hallazgos existentes.
5 |Cossich et al.Revisién narrativa de literatura sobre innovaciones tecnoldgicas aplicadas al analisis del
(2023) rendimiento deportivo (IA, realidad virtual, realidad aumentada y visualizacion de
datos), basada en la recopilacion y sintesis critica de estudios recientes en ciencias del
deporte.
6 |Dorschky et al.|[Revision critica del uso del aprendizaje automatico para andlisis del movimiento, con
(2023) estudios relevantes sobre esta tecnologia aplicada al deporte.
7 |Garcia Cabrera et|Andlisis documental sobre la implementacién de tecnologias inclusivas en deportes, se
al. (2021) recopil6 informacién sobre herramientas tecnolégicas 4.0, para la integracion social en
actividades deportivas.
8 |Garcia Manso et al.[Revisién sistemética sobre cibernética y su aplicacion en ciencias del deporte, se

(2023)

utilizaron bases de datos académicas, para recopilar informacién relevante sobre teorias
y practicas actuales en entrenamiento deportivo y periodizacion.

O 0
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NO

Estudio

Métodos de seleccién y recogida de informacién

Gottschalk et al.
(2020)

Andlisis critico sobre la innovacion del arbitraje mediante IA; recopilacién documental
centrada en estudios previos sobre arbitraje deportivo y tecnologia.

10

Harrison & Luna-
Reyes (2022)

Revision critica sobre la confianza en IA dentro del gobierno digital; buisqueda
exhaustiva, a través de bases documentales, para identificar estudios relacionados con
IA.

11

Liu et al. (2023)

Revision critica sobre avances y desafios en biomecédnica deportiva, se recopilé
informacién relevante mediante articulos académicos revisados por pares y conferencias
recientes sobre biomecénica aplicada al deporte.

12 |Lopez Frias &|Analisis tedrico sobre el potencial futuro de los robots deportivos; revision documental
Pérez Trivifio|centrada en estudios previos sobre ética deportiva y robética.
(2016)

13 [Ma (2025) Revision documental sobre innovaciones tecnolégicas aplicadas a la educacion
deportiva, se buscaron articulos relevantes en bases de datos académicas y conferencias
educativas recientes sobre tecnologia educativa en deportes.

14 Mayne et  al.|Estudio transversal con tecnologia de monitoreo entre corredores recreativos;

(2021b) recopilacién de datos mediante encuestas y anélisis estadistico para evaluar incidencias
de lesiones relacionadas con el uso tecnolégico, durante el entrenamiento fisico regular
entre corredores recreativos.

15 Mogrovejo Pincay|Investigaciéon centrada en innovaciones tecnoldgicas mediante revisién bibliogréfica;

& Moran Godoy
(2024)

btisqueda exhaustiva, a través de bases documentales, para identificar estudios
relacionados con IA aplicada a la actividad fisica.

16 |Ordorfiez De Pablos|Anadlisis tedrico sobre educacion 4.0; recopilacion documental centrada en estudios
(2020) previos relacionados con tecnologias disruptivas aplicadas a la educacion.
17 |Pérez Trivifio|Revision critica acerca del uso ético e implementacién préctica de inteligencia artificial;
(2022) busqueda exhaustiva, a través de bases documentales, para identificar estudios
relacionados con IA aplicada al deporte.
18 |Preatoni et  al.[Revision sistematica con un enfoque escopero (enfoque deductivo) para evaluar el uso
(2022) de sensores portatiles; btisqueda exhaustiva, a través de bases de datos académicas

relevantes, para identificar estudios relacionados con lesiones deportivas.
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N°|Estudio Métodos de seleccién y recogida de informacién

19 |Robertson (2020) |Anadlisis critico sobre herramientas adaptativas utilizadas por analistas deportivos
contemporaneos; recopilacion de informacién, mediante revisiéon documental centrada
en estudios previos sobre analisis del rendimiento.

20 [Rodriguez Torres[Revision sistematica enfocada en los beneficios de la gamificacién; bisqueda exhaustiva

et al. (2022)

en bases documentales, para identificar estudios relacionados con educacién fisica.

21

Sanabria Navarro
et al. (2024)

Analisis bibliométrico enfocado en IA aplicada al deporte; bisqueda exhaustiva en bases
documentales, para identificar estudios relacionados con IA.

22

Sospedra Harding
et al. (2021)

Andlisis bibliométrico enfocado en TIC aplicadas a educacién fisica; busqueda
exhaustiva en bases documentales, para identificar estudios relacionados con TIC.

23

Upreti et al. (2024)

Investigacién sobre integracién IoT e IA; recopilacién mediante revision documental,
centrada en estudios previos sobre educacién 4.0.

24 |Vargas Olarte|Analisis critico del concepto deporte 4.0; recopilacién documental, centrada en estudios
(2021) previos sobre innovaciones deportivas.
25 [Vargas Olarte|Analisis critico acerca del cambio paradigmatico dentro del deporte moderno; biasqueda
(2023) en bases documentales, para identificar estudios relacionados con cambios
paradigmaticos deportivos.
26 |Xu & Zhang (2023) [Analisis bibliométrico de los elementos de la IA en el deporte

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1, se resaltan los diferentes estudios sobre la educacion 4.0 y se ha observado que

esta se ha consolidado como un &rea de interés académico y préctico, con implicaciones

significativas para las instituciones educativas y los educadores deportivos. La creciente

colaboracién internacional y el enfoque en temas emergentes como la IA y la gamificacion

sugieren que este campo evoluciona y ofrece nuevas oportunidades, para mejorar el

rendimiento atlético y la calidad de la educacion fisica.
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Se han podido destacar mediante el andlisis de la literatura que existe en la actualidad un
importante marco sistémico y fundamentacién que conecta diversas investigaciones y
enfoques con la educacién deportiva 4.0 y que ademads se ha actualizado hacia el uso de
herramientas tecnolégicas y se ha hecho uso de la IA para casos de entrenamientos y de
formacién, entre otros aspectos relevantes del campo del deporte. A continuacién, se
presentan algunas convergencias y divergencias sobre la investigacion y que a su vez

aportan elementos importantes sobre las fuentes consultadas:
Convergencias:

En relacién a la integracion de la IA en el deporte, varias obras como la de Aratjo et al.,
(2021) destacan el papel fundamental de su uso en el anélisis del rendimiento deportivo y
en la medicina deportiva, enfatizan en el hecho de no solo mejora la toma de decisiones,

sino que también puede coadyuvar en optimizar el entrenamiento y prevenir lesiones.

En la practica, esto puede traducirse en sistemas que, a partir de los datos recolectados por
sensores y dispositivos portatiles, recomienden ajustar la duracion del entrenamiento, la
intensidad del mismo o el tipo de ejercicio que se realiza, y sefialan el incremento de carga
de riesgo, algo que permite optimizarlo y reducir la probabilidad de lesiones musculares o

de sobreentrenamiento.

De los 26 estudios analizados en la tabla 1, al menos 10 trabajos coinciden en que la IA y
otras tecnologias digitales pueden mejorar la toma de decisiones, optimizar el
entrenamiento y contribuir con la prevencién de lesiones en esta area. Ademas de Aratjo et
al. (2021); Cheng et al. (2023) abordan la IA en medicina deportiva; Dorschky et al. (2023),
en el aprendizaje automatico para andlisis del movimiento; Gottschalk et al. (2020), en
arbitraje deportivo; Liu et al. (2023), en los avances tecnolégicos en biomecénica deportiva;
Mayne et al. (2021), en la tecnologia de monitoreo y lesiones en corredores; Preatoni et al.
(2022), en los sensores portatiles para seguimiento y lesiones; Robertson (2020), en las
herramientas tecnolégicas para andlisis de rendimiento; Sanabria et al. (2024); Xu & Zhang

(2023), aplicada al deporte.
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En el impacto en el rendimiento deportivo, autores como Baldinelli (2024b) coinciden en que
las tecnologias, como los sensores portatiles son cruciales para monitorear el rendimiento y
ademas pueden prevenir un incidente sobre una baja de glucosa; también los pulsémetros
y bandas de frecuencia cardiaca permiten que se pueda controlar la intensidad del ejercicio

en tiempo real y ajustar la carga de entrenamiento al umbral del deportista.

En cuanto a la educacion deportiva 4.0, Ma (2025); Vargas (2021) abordan la necesidad de
adaptar la educacion fisica a las nuevas tecnologias y proponen que la Educacién Deportiva
4.0 debe integrar herramientas digitales para mejorar el aprendizaje y el rendimiento atlético

de los deportistas.
Divergencias:

Sobre los efectos de la tecnologia en la salud, algunos estudios como los de Mayne et al.
(2021b) sugieren que puede aumentar el riesgo de lesiones debido a un monitoreo
inadecuado; por el contrario, Dorschky et al. (2023) argumentan que cuando se emplean con
protocolos de analisis de movimientos muy bien disefiados, estos pueden ayudar en la
prevencion de lesiones, a través de un seguimiento exhaustivo y una adecuada

interpretacion de los datos.

En relacion al rol del entrenador, Garcia et al. (2023) sugieren que la dependencia excesiva
de las tecnologias puede desvalorizar el papel del entrenador humano, mientras que
Robertson (2020) defienden que las herramientas tecnolégicas deben ser vistas como

complementos de la experiencia del entrenador, no como sustitutos.

Finalmente, un punto clave es la accesibilidad e inclusividad, como un factor fundamental,
a fin de poder proporcionar igualdad a todos los deportistas como tal. En este caso, la
investigacion de Garcia etal., (2021) presenta un enfoque inclusivo que propone la
integracion de personas con discapacidades en actividades deportivas mediante tecnologia

4.0.
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CONCLUSIONES

La actividad fisica, se consideré una fuente de condicién sana para el ser humano, por lo
que se propici6 su vinculo; en la revisién de la literatura sobre la educaciéon deportiva 4.0 y

las innovaciones tecnolégicas para el futuro del entrenamiento, se pudo evidenciar que:

e Enlaactualidad, varias aristas abordaron la educacién deportiva y su relacion con los
avances tecnologicos. Se observoé que, la facilidad del uso de las aplicaciones méviles
las convirtieron en una herramienta esencial para el seguimiento del progreso, la
comunicacién entre entrenadores y atletas, y el acceso a informacién relevante. Y es
que a nivel mundial el uso de aplicaciones moéviles fue altamente satisfactoria y
eficiente.

e Se pudo evidenciar cientificamente, el uso de sensores y dispositivos de analisis de
movimiento, los llamados wearables, sensores inerciales y sistemas de captura de
movimiento que proporcionaron datos objetivos y precisos sobre la biomecanica del
movimiento, la fuerza aplicada y otros parametros relevantes.

¢ Se manifesté un importantisimo avance en cuanto al big data, internet de las cosas e
IA como tecnologias de avanzada que permitieron recopilar, procesar y analizar
grandes cantidades de datos generados por los deportistas y su entorno; ademas, la
IA se utiliz6 para personalizar planes de entrenamiento, dietas de los deportistas,
predecir el rendimiento, entre otras cosas; mientras el IoT permitié6 conectar
dispositivos y sistemas para crear un ecosistema deportivo inteligente.

e De la misma forma, se mostr6 el avance de la literatura en relacion a las plataformas
de e-learning y aplicaciones de realidad aumentada, que facilitaron el acceso a
contenido educativo de calidad, la interacciéon entre estudiantes y profesores, y la
evaluacion del aprendizaje. En el caso de la educacion deportiva 4.0 la RA se utilizé
para crear experiencias inmersivas y simulaciones que permitieron a los estudiantes,
deportistas y entrenadores practicar habilidades y tacticas en un entorno virtual
seguro y controlado, con lo que se adquirié6 mds experiencia y se pudieron evitar

incidentes.
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