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RESUMEN 

  

Diferentes tecnologías avanzadas son poco usadas, como tecnologías vestibles, aplicativos 

móviles, algoritmos de inteligencia artificial, las tecnologías están en constante evolución, sin 

embargo, tanto en centros educativos como profesionales de la enseñanza en actividad física 

usan poco o nada estas tecnologías, por lo cual no se puede obtener un resultado preciso en las 

evaluaciones de competencia motora, que puedan ayudar a los interesados en el campo de la 

actividad física.  

Por lo que este trabajo busca proponer un modelo de Inteligencia artificial recolectando datos 

de dispositivos de tecnología vestible como las bandas inteligentes, luego integrarlo en un 

aplicativo móvil para poder evaluar la competencia motora de los escolares, tomando como 

caso de estudio cinco centros educativos para la recolección de datos y dos centros educativos 

para la validación del producto. Para lo cual se ha utilizado las metodologías Crisp-DM y  

SCRUM para el desarrollo de la propuesta, siguiendo las recomendaciones que estas sugieren. 

Los resultados obtenidos han sido el desarrollo del modelo de Inteligencia Artificial utilizando 

el algoritmo de redes neuronales como alimentación directa, obteniéndose también los 

percentiles de los escolares en base a la evaluación de las pruebas de competencia motora, 

luego la construcción de un aplicativo móvil para la automatización de las pruebas realizadas 

y finalmente la validación realizada en dos centros educativos. Con lo que se concluye que la 

propuesta desarrollada beneficia a los interesados en el campo de la competencia motora para 

mejorar sus controles en las evaluaciones a realizar.  

Palabras clave: Inteligencia Artificial, tecnología vestible, smartband, competencia motora, 

escolares  

  

  

  



 

 

ABSTRACT 

  

Different advanced technologies such as wearable technologies, mobile applications, artificial 

intelligence algorithms are rarely used, technologies are constantly evolving, however, both 

educational centers and physical activity teaching professionals use these technologies little or 

not at all. so an exact result cannot be obtained. in motor competence assessments, which can 

help those interested in the field of physical activity.  

Therefore, this work seeks to propose an Artificial Intelligence model by collecting data from 

wearable technology devices such as smart bracelets, and then integrating them into a mobile 

application to evaluate the motor competence of schoolchildren, taking five educational centers 

as a case study. for data collection. and two educational centers for product validation. For 

which the Crisp-DM and SCRUM methodologies have been used to develop the proposal, 

following the recommendations they suggest. The results obtained have been the development 

of the Artificial Intelligence model using the Neural Networks algorithm as Direct Feeding, 

also obtaining the percentiles of the schoolchildren based on the evaluation of motor 

competence tests, then the construction of a mobile application for automation Of the tests. 

carried out and finally the validation carried out in two educational centers. With which it is 

concluded that the developed proposal benefits those interested in the field of motor 

competence to improve their controls in the evaluations to be carried out.  

Keywords: Artificial intelligence, wearable technology, smartband, motor competence, 

schoolchildren  
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INTRODUCCIÓN  

El progreso tecnológico ha conducido a mejoras en la calidad de vida al posibilitar la 

recopilación precisa y extensa de datos relacionados con la salud. Esto incluye métricas como 

el ritmo cardíaco, el número de pasos, las calorías quemadas, la velocidad media, entre otros 

aspectos relevantes. Esta abundancia de datos se ha vuelto particularmente valiosa en el ámbito 

de la investigación, donde se observa una mayor precisión proporcionada por dispositivos 

vestibles como las bandas inteligentes (conocidas como SmartBand), especialmente aquellos 

utilizados sobre ejercicios de actividad física.  

La inteligencia artificial (IA) ha desempeñado como uno de los papeles fundamentales en 

verificar y prever el estado de salud de las personas, mediante el análisis de sus registros 

médicos. Gracias a la capacidad de la IA para procesar grandes cantidades de información de 

manera eficiente, se ha logrado un avance significativo en la interpretación de datos de salud, 

brindando una comprensión más profunda y precisa de la condición física y médica de los 

individuos. Este enfoque integrado de tecnología vestible, recopilación de datos avanzada y 

análisis impulsado por inteligencia artificial abre nuevas posibilidades para la gestión proactiva 

de la salud y el bienestar que puede ser utilizado en entornos escolares.  

La integración de dispositivos de tecnología vestible amplía la cantidad de datos disponibles, 

facilitando que las técnicas de inteligencia artificial, incluido el aprendizaje automático 

(Machine Learning), logren una precisión aún mayor en sus análisis Este énfasis no solo mejora 

la capacidad de monitorear la salud, sino que también proporciona una comprensión más 

profunda y predictiva de los resultados médicos. Frecuentemente, se recurre a tecnologías 

vestibles para la recopilación de datos, siendo las bandas inteligentes un instrumento 

comúnmente empleado para evaluar la actividad física de las personas. Sin embargo, surge un 

inconveniente cuando los centros educativos, a pesar de tener conocimiento acerca de estas 
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tecnologías, no las utilizan de manera apropiada o simplemente optan por no adquirirlas, ya 

que están arraigadas a métodos más convencionales.  

Este desafío se evidencia en la ciudad de Arequipa, Perú, donde la gran mayoría de centros 

educativos no utilizan de manera eficaz la tecnología necesaria para evaluar de forma precisa 

las competencias motoras de sus escolares. Como resultado, las mediciones antropométricas y 

evaluaciones de competencia motora realizadas no proporcionan la precisión necesaria para 

comprender adecuadamente su estado de salud. Además, los registros generados no se 

almacenan internamente en el centro educativo o no se utilizan, lo que impide realizar un 

seguimiento continuo de la salud de los escolares y determinar si están experimentando mejoras 

o empeoramientos en su condición física.  

El proyecto se centra en la construcción de un modelo de Inteligencia Artificial con el uso de 

datos de bandas inteligentes. Para ellos se realizará una revisión bibliográfica para encontrar 

diferentes usos con respecto a la Inteligencia Artificial y así tomarlos de referencia. Luego 

mediante el uso de la metodología CRISP-DM se realizará la construcción del modelo de IA 

mediante todas sus fases, para luego mediante la metodología SCRUM desarrollar un producto 

software que incruste el modelo de IA en un aplicativo móvil. Donde finalmente mediante la 

metodología de validación denominado MOSCA permita realizar la validación del producto de 

software.  

El objetivo principal es construir un modelo de IA para medir la competencia motora de 

escolares de centros educativos de Arequipa mediante un aplicativo móvil y tecnología vestible. 

En este documento y sus capítulos se presenta el proyecto a desarrollar. Presentado como el 

primer capítulo se expone el plan de investigación, con sus partes: objetivo general, objetivos 

específicos, preguntas de investigación, hipótesis, variables. En nuestro segundo capítulo se 

exponen fundamentos teóricos en los cuales presentamos nuestro estado del arte y marco 
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teórico. En nuestro tercer capítulo se expone el marco metodológico. En nuestro cuarto capítulo 

se expone el desarrollo de la propuesta. En el quinto capítulo se validan los resultados sobre el 

aplicativo con el modelo de IA. Finalmente se realiza la discusión llegando a las conclusiones 

y recomendaciones.  
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CAPITULO I  

1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN   

1.1. Planteamiento del Problema   

La salud de las personas es un tema de relevancia a nivel mundial y debe abordarse desde 

las etapas tempranas de la vida, especialmente durante el crecimiento y desarrollo. Este enfoque 

es crucial debido a los numerosos beneficios que aporta tanto a la salud física como a la salud 

psicológica, y es particularmente significativo cuando se considera desde el ámbito escolar.  

(Yáñez‐Silva et al., 2014).  

El gran avance de la tecnología nos permite ayudar a la mejora de vida en general además de 

lograrse permite recoger datos de manera más exacta y amplia como ritmo cardiaco, pasos 

recorridos, calorías quemadas, velocidad media, entre otros (Durán Chinchilla et al., 2021). 

Existen diferentes tipos de ejercicios con diferentes dispositivos de medición, pero donde se 

realizan más investigaciones y encuentran más exactitud, con menos ruido son en los ejercicios 

de “correr” o “caminar”.  

En muchas investigaciones la inteligencia artificial ayudó a comprobar o predecir el estado de 

salud de personas con sus registros de salud con mayor facilidad, además, la utilización de 

dispositivo de medición para recopilar más datos facilita que las técnicas de inteligencia 

artificial tengan mayor precisión, así como Machine Learning (Huhn S. et al.., 2022).   El 

dispositivo de medición más utilizado y económico es la banda inteligente que permite recoger 

datos importantes sobre la competencia motora de las personas con mayor exactitud (Jia Y, 

2018). Al recolectar estos datos de manera más factible se puede realizar investigaciones sobre 

la salud de las personas, ya sea de enfermedades, o medir la competencia motora de las personas.   

Sin embargo, la mayoría de las personas en la provincia de Arequipa utilizan las bandas 

inteligentes solo para uso personal, igual al uso de los celulares inteligentes, teniendo en cuenta 
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que gran parte de herramientas tecnológicas no aprovechan todo su potencial debido a su 

desconocimiento o por falta de uso, además no se utiliza adecuadamente en actividades grupales  

(Estudiantes Crean Plataforma Para Capacitar a Docentes Peruanos En El Uso de Las TIC | 

Noticias | Agencia Peruana de Noticias Andina, 2021). Por otro lado, la evaluación en el Perú 

de la competencia motora suele no considerar los atributos necesarios al usar el método 

tradicional y no poseer los datos exactos, por lo tanto, no ayudan a verificar sobre la precisión 

de la evaluación (frecuencia cardiaca, ritmo medio, calorías, zancada, cadencia, entre otros.)  

(Masci, I., et al, 2012), Esta evaluación puede optimizarse con el uso de inteligencia artificial y 

Machine Learning, a partir de los datos de la banda inteligente y así lograr una buena evaluación 

de competencia motora.   

1.2. Objetivos de la Investigación   

1.2.1 Objetivo General   

Construir un modelo de IA para medir la competencia motora de escolares de centros 

educativos de Arequipa mediante un aplicativo móvil y tecnología vestible.   

1.2.2 Objetivos Específicos   

● Recopilar datos en escolares de diferentes centros educativos (calorías, tiempo, 

frecuencia cardiaca, edad) mediante bandas inteligentes en su actividad motora.   

● Identificar la técnica de Machine Learning a utilizar para la clasificación de la 

competencia motora.  

● Desarrollar un aplicativo móvil responsivo con un modelo de IA   

● Validar el aplicativo en la evaluación de la competencia motora.  

 1.3 Preguntas de Investigación   

● ¿Cómo podemos obtener gran cantidad de datos sobre competencia motora de manera eficaz?   
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● ¿Utilizar la técnica de Machine Learning para representar los datos recopilados?   

● ¿Cómo presentar la información de resultados de manera interactiva y fácil de acceder?   

● ¿Cumple el aplicativo en evaluar el rendimiento de los escolares con los datos planteados?   

1.4 Formulación de la Hipótesis, Variables, Indicadores   

a) Hipótesis  

Dado que la evaluación de la competencia motora en los escolares es importante, es 

probable que utilizando un modelo de IA basado en datos de tecnología vestible puede 

optimizar estas evaluaciones mediante un aplicativo móvil.   

b) Variable dependiente   

 Competencia motora de escolares de centros educativos de Arequipa.   

c) Variable independiente   

Modelo de IA basado en datos de tecnología vestible.   

d) Indicadores  

Para “Competencia motora de escolares de centros educativos de Arequipa”:  

• Percentiles con respecto a los datos obtenidos  

• Cantidad de datos obtenidos  

Para “Modelo de IA basado en datos de tecnología vestible”:  

• Algoritmo utilizado de modelo de IA  

• Precisión del modelo de IA  

    

1.5 Línea y Sub-línea de Investigación a la que corresponde el Problema   

línea de Investigación:   

Inteligencia artificial.   

Sub-línea de investigación:   
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Aprendizaje Automático.   

1.6 Palabras Clave   

Inteligencia Artificial, tecnología vestible, smartband, competencia motora, escolares.   

1.7 Solución Propuesta.   

1.7.1 Justificación e Importancia.   

En el contexto actual, se destaca la ausencia de trabajos que utilicen tecnologías 

vestibles en la ciudad de Arequipa, Perú. Las cuales aún son poco utilizadas en esta 

región, según revela una revisión sistemática.  

La propuesta presentada es innovadora, ya que introduce el uso de un modelo de 

Inteligencia Artificial en un aplicativo móvil, marcando un avance significativo en su 

aplicación en el ámbito local.  

La relevancia de esta propuesta se intensifica al abordar aspectos cruciales de la salud 

pública, contribuyendo así al mejoramiento general de las condiciones de salud en la 

comunidad.  

Cabe destacar que la construcción del aplicativo propuesto con el modelo se caracteriza 

por su costo mínimo, al aprovechar herramientas de libre distribución. Esto asegura que 

la implementación no tenga un impacto económico significativo en los interesados, 

promoviendo así la accesibilidad y la participación.  

Tiene un aspecto distintivo de este aplicativo sobre su enfoque no inmersivo, lo que 

significa que no afecta físicamente a los usuarios. Este atributo garantiza una experiencia 

cómoda y sin inconvenientes para aquellos que utilicen la aplicación.  

Además, el aplicativo propuesto no genera impactos negativos en el medio ambiente. 

Este enfoque sostenible es esencial para garantizar que la adopción de la tecnología no 

conlleve consecuencias adversas para el entorno.  
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1.7.2 Descripción de la Solución   

La salud física es importante para la vida diaria, en especial en jóvenes y niños que 

están en proceso de crecimiento. Para tener una buena condición física es recomendable 

realizar diferentes actividades, pero la mayoría de los niños, que practican la actividad 

física obligatoria, están en los centros educativos (Sujatha et al.,2022).  Al realizar un 

ejercicio para evaluarlo, se guardan estos datos en un registro. En repositorios se 

encuentra una gran variedad de registros con esta información para realizar 

investigaciones. Estas investigaciones se crean comúnmente en países  

 desarrollados,  y  raramente  en  países  subdesarrollados.   

En este proyecto al realizar una revisión sistemática sobre los registros para la 

competencia motora entre 6 a 17 años, no se encontró documentado o presentado en el 

Perú, menos en el departamento de Arequipa. Teniendo la cantidad de datos necesaria 

recolectada en Perú, ayudaría mucho al crecimiento de la investigación en la zona, esto 

fomentará crear un repositorio de diversos centros educativos del estado donde podrán 

compartir sus registros para mejorar las técnicas de Machine Learning sobre la 

competencia motora en el Perú.  

1.7.3 Aporte   

Se aporta al campo de Ingeniería de Sistemas al proporcionar una perspectiva de 

cómo usar los datos que se obtienen con tecnologías vestibles como es un modelo de 

Inteligencia Artificial, esto a través de la metodología CRISP-DM, además de incrustar  

 el  modelo  en  un  aplicativo  móvil  con  el  uso  de  Dart  y  Flutter.  

La aplicación móvil con el modelo de IA desarrollado aportará en el proceso de 

evaluación de competencia motora de un escolar para saber si su condición física es buena 
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según sus datos y registros de pruebas en la línea de actividad física. También se 

elaborarán los percentiles según la competencia motora evaluada. Además de que se 

construirá un base de datos que tenga diferentes mediciones obtenidas por las bandas 

inteligentes, que se podrá usar para futuros trabajos futuros o para alimentar diferentes 

modelos de IA.   
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CAPITULO II  

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS   

2.1 Antecedentes de la Investigación   

En la Tabla 1 se muestra la forma de una búsqueda avanzada en repositorios en buscar 

artículos sobre el tema.   

Tabla 1 Detalles de búsqueda y código   

Código  Nro. de 

búsqueda  

Palabras clave  Detalle  

B1   Búsqueda 1   (smart AND band AND fitness ) AND ( 
LIMIT TO ( SUBJAREA ,  

"COMP" ) OR LIMIT-TO (   

SUBJAREA , "ENGI" ) )  

Smart  Band  

Fitness  

B2   Búsqueda 2   (machine AND Learning AND motor 
AND skill AND data ) AND ( LIMIT-
TO ( SUBJAREA , "COMP" ) OR 

LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) 
) AND ( LIMIT-TO ( EXACT 

KEYWORD , "Machine  

Learning" ) )   

Machine Learning  

motor skill  

B3   Búsqueda 3   (motor AND skills AND machine AND 

Learning AND wearables )  

motor skills  

machine Learning  

wearables  

Nota: En base desde 2017 a 2022   

En la tabla 2 se muestra la búsqueda realizada con las palabras clases en las diferentes bases de 

datos principales y seleccionar los artículos relacionados al tema   

  

  



 

11  

  

Tabla 2  Número de artículos encontrados   

 

 Base de datos  Palabras clave  Nro. de  Artículos  

  Artículos  seleccionados  

 B1   B2   B3     

Science Direct   12   9   0   21   4  

SCOPUS   67   41   23   131   19  

IEEE   4   3   2   9   4  

SPRINGER   52   43   7   102   14  

TOTAL   135   96   32   263   41  

  

  

  

    

2.2 Estado del arte   

Wang C. (Wang C. et al., 2021) demostró que características sociales, psicológicas y 

ambientales tienen relación con la actividad física que se tiene entre los universitarios, esto lo 

probó con 692 escolares por al menos 2 años con el uso de la banda inteligente Fitbit, 

demostrando que existe una fuerte relación entre el crecimiento de la actividad física grupal 

que la individual. Al igual que en el trabajo de Esakia (Esakia et al., 2020) se centra en el diseño 

y evaluación de tecnología destinada a facilitar estrategias basadas en dinámicas grupales para 

promover la actividad física dentro de equipos pequeños socialmente conectados. Presentando 
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un sistema centralizado en un reloj inteligente llamado FitAware, que utiliza sensores para 

rastrear automáticamente la actividad física y aprovecha las ventajas del formato de reloj para 

facilitar estrategias de comportamiento tanto a nivel grupal como individual mediante 

actualizaciones no intrusivas, rápidas y frecuentes. En otro estudio desarrollado por Sun (Sun 

& Liu, 2020), se basa en examinar la confiabilidad y validez al usar pulseras inteligentes Fizzo, 

para medir la frecuencia cardiaca en sesiones de educación física, en este caso se realizaron 2 

estudios uno de correr en cinta y el otro en hacer diferentes ejercicios de educación física, 

utilizando los dispositivos Fizzos en ambas muñecas, mostraron resultados excelentes en el 

primer estudio y una moderada en el segundo. Donde el factor principal que afecta la 

confiabilidad y validez del dispositivo no es la intensidad física sino el tipo de actividad física 

que se ejecuta, para asegurar que los valores tomados por los relojes son eficaces. En el trabajo 

de Huhn (Huhn et al., 2022), se recapitula de una visión general de investigaciones realizadas 

con dispositivos portátiles asequibles, realizando una revisión de alcance para comprender el 

consumo de estos, utilizando el marco PRISMA-ScR, identificando 7499 artículos, 

posteriormente, mediante criterios específicos, se seleccionaron 179 estudios que involucraron 

189 dispositivos portátiles. Estos resultados indican que las considerables cantidades de datos 

recopilados mediante dispositivos portátiles tienen el potencial de transformar nuestra 

comprensión de la dinámica de salud de la población y mejorar la capacidad de anticipar 

tendencias de salud. Además, señalan la falta de investigaciones en el uso de dispositivos 

portátiles en contextos de bajos recursos. Otros estudios como el de Qui (Qiu et al., 2018) y el 

de Creaser (Creaser et al., 2021) nos hacen una comparativa de los diferentes aparatos 

electrónicos que se usan para poder medir diferentes cantidades de datos, que permiten ayudar 

a diferentes aspectos de la vida en su uso, y además muestran que estos dispositivos muestran 

numerosas técnicas de cambio, puesto que, son pocos niños y adolescentes los que logran las 

pautas de educación física. Creaser revisa la aceptabilidad, viabilidad y eficacia física en 
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personas de 5 a 19 años, donde se identifican 33 estudios diversos en los cuales los niños y 

adolescentes reportaron desafíos técnicos y una experiencia novedosa al utilizar dispositivos 

portátiles. Estos aspectos podrían influir en la utilización sostenida de dispositivos portátiles 

más avanzados, ampliando así la necesidad de investigaciones futuras sobre aspectos como 

aceptabilidad, viabilidad y eficacia.  

Con respecto a la salud se pudo verificar con Lee (Lee et al., 2021), qué existen cambios 

afectivos y de sentimientos mientras se realiza un cambio de acondicionamiento físico, esto lo 

vieron mediante el programa zumba donde hizo una prueba a 16 participantes mediante el uso 

de smartwatch sincronizados con celulares inteligentes, esto con el fin de medir recursos 

humanos de afecto y control por parte del reloj inteligente, obteniendo datos de este. Este 

estudio logró comprobar el efecto positivo del ejercicio y logró medir el afecto en tiempo real 

durante el programa. Concluyendo que el programa Zumba activa el efecto positivo y de 

excitación en los participantes, además de que el ejercicio grupal ayuda a mejorar respuestas 

afectivas y recomendando así incorporarlo en varios ritmos basados en zumba. Con respecto a 

la salud física en el trabajo realizado por (Bat Erdene & Saver, 2021), se estudió los recientes 

avances en detección automática de síntomas de accidentes cardiovasculares agudos, esto se 

hizo mediante una revisión narrativa, donde se dieron por resultados la activación tardía de 

EMS(sistemas médicos de emergencia) para síntomas de accidentes cardiovasculares para 

pacientes y testigos, aquí se revisó 11 tecnologías de detección y 10 factores de forma de 

dispositivos de consumo como smartwatches, entre otros, donde se concluye que las nuevas 

tecnologías han llegado a una serie de tecnologías de salud que pueden detectar accidentes 

cerebrovasculares y activar el EMS, Con esto podemos comprobar que el uso de relojes y 

bandas inteligentes pueden ayudar de diferentes maneras a la salud de su usuario. Con respecto 

al desarrollo tanto en el estudio de (J. Wang et al., 2018) y el de (Alade & Sowunmi, 2018) nos 

muestran que el desarrollo de aplicaciones en relojes o bandas inteligentes tienen grandes 
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beneficios donde el primero nos muestra un estudio sobre un protocolo de estudio para un 

ensayo multisitio con componentes de intervención e interfaz de salud, interfaz utilizada para 

integrar datos de autocontrol del paciente recopilado de un rastreador inteligente y su aplicación 

de teléfono inteligente, Esto mediante un ensayo clínico de 3 meses con paciente elegibles con 

diabetes mellitus. Dando como resultados el desarrollo con éxito de un rastreador de actividad 

física con una aplicación de teléfono inteligente complementaria para el autocontrol de la 

nutrición. Y en segundo nos muestra cómo se aprovecha la plataforma de teléfonos inteligentes 

mediante el desarrollo de una aplicación fitness, esto mediante una aplicación realizada 

mediante diagramas de lenguaje unificado, como diagramas de casos de uso o diagramas de 

secuencia. Muestra que aplicaciones de este estilo pueden ganar mucho terreno en cuanto a su 

adopción dado que es más barato descargar aplicación que comprar otro reloj inteligente. 

Mostrando así estos 2 artículos, beneficios del desarrollo de aplicaciones para bandas y relojes 

inteligentes.   

Hablando sobre los datos, en el estudio de (Xie et al., 2018) en el que el objetivo fue evaluar la 

precisión de dispositivos portátiles relacionados al estado físico en diversas actividades. Lo 

probaron en 44 sujetos sanos donde cada uno usaba 6 dispositivos y 2 teléfonos inteligentes, 

para luego estos ser comparados con el estándar oro, calculando errores porcentuales.  

Demostrando que estos dispositivos tuvieron una precisión de medición bastante alta con 

respecto a la frecuencia cardiaca. Concluyen que los dispositivos pueden medir de manera 

confiable la frecuencia cardiaca, número de pasos entre otros. Como también en el estudio de 

(Dandapani et al., 2022). donde también se utilizaron sensores de dispositivos móviles para 

obtener medidas de actividad y salud de los participantes de esa investigación, creando una app 

para poder recopilar datos del giroscopio de dispositivo y el acelerómetro para pruebas 

cognitivas y de aptitud física. Todos estos datos los transmiten mediante una API. Donde 

concluyen emplear lecciones aprendidas de GAP care podría ayudar a crear aplicaciones de 
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investigación adaptadas al estudio y acceder a información sobre su investigación. Sobre datos, 

en el trabajo de (Rahman et al., 2020), donde el estudio con un año de duración se recogió la 

frecuencia cardiaca instantánea nocturna de 9 participantes utilizando pulseras inteligentes 

comerciales y se extrajeron características sobre variabilidad de frecuencia cardiaca, además 

de medir temperatura corporal central, utilizando los sensores de temperatura y la SpO2 con un 

oxímetro de pulso de dedo. Todo esto para el seguimiento espacio temporal automatizado de la 

gravedad de los síntomas de la gripe en tiempo real. Los valores de las características de VFC 

extraídas dentro del intervalo de confianza del 95% de los valores normativos muestran una 

tendencia anticipada para el género y la edad, mostrando que estos datos también son relevantes 

para diferentes estudios. Estos trabajos muestran que se puede sacar grandes cantidades de 

datos y de calidad de dispositivos.   

Un estudio adicional (Striggles, 2021), mostró una comparación entre la exactitud y la precisión 

de la medición de la Frecuencia Cardíaca (FC) por 2 monitores de muñeca: Fitbit 4 y Xiaomi 

Band 5. Se pidió a 31 voluntarios sanos que realizarán una prueba de esfuerzo en una cinta de 

correr. Las frecuencias cardiacas fueron registradas simultáneamente por pulseras y un 

electrocardiograma (ECG) a intervalos de 1 minuto. Se calculó el porcentaje de error absoluto 

medio (MAPE) y el coeficiente de correlación de concordancia de Lin (LCCC) y análisis de 

Bland-Altman para comparar la precisión y la exactitud de las mediciones de la frecuencia 

cardiaca. Los criterios de validación estimados fueron MAPE < 10% y LCCC < 0,8. El MAPE 

y el LCCC generales del Fitbit fueron del 10,19% (11,79%) y 0,753 (IC del 95%: 0,717-0,785), 

respectivamente. El MAPE y el LCCC del Xiaomi fueron del 6,89% (9,75) y 0,903 

(0,8860,917), respectivamente, donde se concluye que la precisión y exactitud de ambos 

dispositivos disminuyeron con el aumento de la intensidad del ejercicio.   
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El estudio de Hoelzemann (Hoelzemann et al., 2022) nos mostró que se puede utilizar un marco 

rentable de código abierto para captura de actividades y rutinas diarias, esto con relojes 

inteligentes Bangle.js a 12 personas.  

El trabajo de Site, Nurmi y Lohan (Site,Nurmi & Lohan, 2021) se revisan algoritmos de 

aprendizaje automático para el análisis de datos de salud basándose en dispositivos portátiles 

donde muestran un potencial significativo en mejorar la satisfacción del cliente y calidad de 

atención médica con algoritmos de aprendizaje automático o machine Learning(ML), donde se 

concluye que algoritmos de redes neuronales (neural network) y máquinas de vectores de 

soporte (support vector machine) son las que mejor rendimiento tienen a la hora de analizar 

datos sanitarios entre otros algoritmos. Algo similar se utiliza en el trabajo de Ceron (Ceron, 

López y Hofmann, 2017) donde proponen un método de clasificación de conductas sedentarias 

utilizando teléfonos inteligentes y balizas bluetooth, para lo cual siguiendo la metodología 

CRISP-DM recopilan datos del acelerómetro, giroscopio y barómetro del teléfono inteligente 

y así utilizar el algoritmo de Random Forest como modelo de Inteligencia Artificial.  

Por último, el objetivo de un estudio (Abrishami et al., 2019), se aborda la identificación de 

retrasos en el desarrollo de infantes mediante el empleo de sensores portátiles, enfocándose 

específicamente en el análisis estadístico de las características de movimiento de las piernas 

durante un día completo. En particular, se examina la eficacia de estas características en un 

conjunto limitado de datos, donde se conocía el movimiento del infante, específicamente en 

intervalos de 5 minutos que son más representativos de observaciones clínicas.  
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2.3 Bases Teóricas de la Investigación   

2.3.1 Inteligencia Artificial:   

Es la habilidad que llegan a tener las máquinas de poder realizar actividades basadas en 

humanos como tomar decisiones o realizar actividades de manera inteligente, en ingeniería de 

sistemas la inteligencia artificial es una rama que permite a los desarrolladores realizar estos 

sistemas de máquinas inteligentes.   

Sistemas basado con las recomendaciones en YouTube, o los videos que salen periódicamente 

en Tiktok, son otros ejemplos de Inteligencia Artificial, recientemente una inteligencia artificial 

que salió a la luz fue DALL-E que es un IA que dibuja cualquier cosa en base a lo que le 

indiquemos siendo una poderosa herramienta de dibujo, y a diferencia de lo que algunos puedan 

pensar que también hace el buscador de Google, DALL-E genera imágenes nuevas, es decir 

que nunca fueron dibujadas antes siendo arte creado artificialmente y nuevo (González, 2022).   

2.3.2 Machine Learning:   

Es la rama de inteligencia artificial que se basa en el aprendizaje automático de las 

máquinas lo cual permite a la máquina poder lograr actividades más complejas y seguir 

aprendiendo por sí misma, como en seguir un camino donde la máquina podría llegar a sortear 

un camino con obstáculos el mismo. Machine Learning tiene 2 tipos principales que son los 

que se utilizan con más frecuencia los cuales son:   

Supervisado, Este algoritmo se basa en entrenar antes el modelo del algoritmo en base a datos, 

lo cual se utiliza para predecir y tomar acciones en base a eso   

No Supervisado, A diferencia del anterior, el aprendizaje no supervisado no cuenta con un 

entrenamiento previo, sino que genera sus patrones en base al caso que ya tengan los datos con 
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el fin de lograr un patrón que pueda organizarlos de alguna manera efectiva (Goodfellow, 

2016).   

  

2.3.3 Redes Neuronales de alimentación directa:  

Conocidas como Feedforward neural networks, son redes neuronales donde toda la 

información va dirigida u orientada a una dirección en específico, desde la entrada a través de 

capas ocultas (en caso hubiera) llegando hasta la capa de salida.  

Estas se pueden utilizar tanto para reconocimiento de patrones, procesamiento de lenguaje 

natural, aprendizaje automático, análisis de datos, etc.  

Estas redes neuronales son la base para muchos otros tipos de redes neuronales de mayor 

complejidad, como redes convolucionales llamadas CNN o redes recurrentes llamadas RNN 

(Pan et al., 2019).  

2.3.4 Banda Inteligente (Smart Band):   

Es una banda inteligente que permite al usuario recopilar todo tipo de información de 

manera sencilla, como frecuencia cardiaca, cantidad de pasos caminados, tiempo, ritmo, etc. 

(Qiu et al., 2018). Existen varios tipos de bandas inteligentes como Fitbit, Huawei band 6 o 7, 

Xiaomi band, amazfit band 6, entre otras, cada una con diferentes atributos mejores frente a la 

otra, pero ninguna destacando exageradamente entre otras.   

  

2.3.5 Competencia motora:   

Es el manejo que llega a tener una persona sobre sus facultades físicas, como sus acciones 

reacciones y este va evolucionando en medida del control que tenga la persona sobre sí mismo, 

como también el termino de realizar variedad de tareas motrices con un buen control corporal 
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y una conveniente coordinación de los movimientos se le conoce como competencia motora, y 

es mayor considerarlos en edad temprana como en primaria y secundaria donde afecta varios 

aspectos positivos para la salud como estado físico o pérdida de peso (Godoy, 2022).   

2.3.6 CRISP-DM:   

Crisp-DM es una metodología orientada al desarrollo de minería de datos, el cual consta 

de 6 fases: comprensión del negocio, comprensión de datos, preparación de datos, modelado, 

evaluación de modelo, despliegue. Nos proporciona una estructura para la planificación, 

desarrollo y ejecución de proyectos. Aunque esta metodología se centra en minería de datos, 

también es aplicable a Machine Learning (Schröer, 2021) sus fases se dividen en:   

● Comprensión empresarial: Esta se enfoca en comprender los objetivos y 

requisitos del proyecto desde una perspectiva comercial y luego convertir este 

conocimiento en una definición del problema de minería de datos. Se basa en:  

❖ Objetivos del negocio: Se expande la información a la que se quiere llegar con 

respecto a los objetivos y al resultado que se quiere llegar.  

❖ Situación actual: Donde se establece cual es el momento en el que se encuentra 

con respecto a los objetivos que se desean llegar.  

❖ Criterios de éxito: El cumplimiento del objetivo de manera que se pueda probar 

si es que funciona o no, esto varía dependiendo del objetivo del negocio  

● Comprensión de datos: Recopilación de datos inicial y se familiariza con los 

datos, identificando problemas de calidad de los datos. La formulación del problema de 

la minería de datos y el plan del proyecto requieren al menos cierta comprensión de los 

datos disponibles.   
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● Preparación de datos: Abarca todas las actividades para construir el conjunto de 

datos final a partir de los datos sin procesar iniciales. Las tareas incluyen la selección de 

tablas, registros y atributos, la limpieza de datos, la construcción de nuevos atributos y la 

transformación de datos para técnicas de modelado.   

● Modelado: Selección y aplicación de varias técnicas de modelado, y sus 

parámetros se calibran a valores óptimos. Algunas técnicas requieren formatos de datos 

específicos.  

● Evaluación: Se ha creado uno o más modelos que parecen tener alta calidad, 

desde una perspectiva de análisis de datos. Antes de continuar a la parte final, es 

importante evaluar más a fondo el modelo y revisar los pasos ejecutados para construir 

el modelo, para asegurarse de que logre correctamente los objetivos comerciales. Al final 

de esta fase, se debe llegar a una decisión sobre el uso de los resultados de la minería de 

datos.  

● Despliegue: La creación del modelo generalmente no es el final del proyecto. 

Por lo general, el conocimiento adquirido deberá organizarse y presentarse de manera 

que el cliente pueda utilizarlo. Según los requisitos, la fase de implementación puede ser 

tan simple como generar un informe o tan compleja como implementar un proceso de 

extracción de datos repetible. En muchos casos será el usuario, no el analista de datos, 

quien llevará a cabo los pasos de despliegue. Es importante comprender de antemano qué 

acciones deberán llevarse a cabo para poder utilizar realmente los modelos creados. 

(Wirth, 2000)   
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2.3.7 SCRUM  

La metodología SCRUM es un marco de trabajo ágil para la gestión de proyectos de 

software. Según el libro "Scrum: A Pocket Guide (Best Practice (Van Haren Publishing))" de 

Gunther Verheyen, Scrum se basa en tres pilares esenciales: transparencia, inspección y 

adaptación, donde se busca una colaboración continua entre el equipo y el cliente para alcanzar 

el éxito en el proyecto   

Scrum se divide en varias partes, tales como:   

● El equipo Scrum: El equipo Scrum está compuesto por un Product Owner, un Scrum 

Máster y los miembros del equipo. Donde:  

❖ Product Owner: responsable de maximizar y mejorar el producto y la productividad 

del trabajo del equipo. Este está en constante colaboración con los Stakeholders 

para reconocer los requisitos del producto y priorizar de manera adecuada los 

pendientes y el producto  

❖ Scrum Master: es el líder, asegura que se sigan ética, valores, reglas y prácticas de 

la metodología Scrum, es el responsable de facilitar reuniones, minimizar 

obstáculos y garantizar un entorno de desarrollo ágil.  

❖ Equipo de desarrollo: formado por los profesionales en el área, que se dedican a 

realizar el trabajo del incremento del producto entregable al final de cada iteración.  

● El Product Backlog: El Product Backlog es una lista de todas las características 

del producto, funcionalidades que tendrá, requisitos que necesita, mejoras y correcciones 

que constituyen los cambios que se desean realizar al producto. Permite al equipo de 

desarrollo entender y comprender qué es lo que se debe de realizar para lograr los 

objetivos. Comprende los siguientes aspectos  



 

22  

  

❖ Elementos del Backlog: elementos que varían desde características específicas 

hasta problemas que deben abordarse, como mejoras a realizar.  

❖ Priorización: los elementos del backlog deben de priorizarse según su importancia 

y valor  

❖ Transparencia: El backlog debe de ser transparente y comprensible para todas las  

partes interesadas para así poder facilitar un desarrollo efectivo y enfocado.  

● La planificación de Sprint: Durante la planificación de Sprint, el equipo Scrum 

selecciona las tareas del Product Backlog que desea completar durante el siguiente ciclo 

de trabajo. Este se lleva mediante algunos elementos que llegan a ser clave de la 

planificación del Sprint:  

❖ Selección de elementos del Product Backlog:  

❖ Definición del objetivo del Sprint  

❖ Descomposición de tareas  

❖ Creación del plan del Sprint:  

● El Sprint: El Sprint es un ciclo de trabajo de una duración fija, generalmente de 

2 a 4 semanas, durante el cual el equipo trabaja para completar las tareas seleccionadas 

en la planificación de Sprint.   

● La revisión del Sprint: Al final de cada Sprint, el equipo se reúne para revisar el 

trabajo completado y planificar el próximo Sprint.   

● La retrospectiva del Sprint: Al final de cada Sprint, el equipo también se reúne 

para reflexionar sobre lo que funcionó bien y lo que se puede mejorar (Verheyen G, 2016).   
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2.3.8 MOSCA  

Llamado, así como Prototipo de Modelo Sistémico de Calidad de Software (MOSCA), 

este modelo se planea sobre la base de 6 características de calidad internacional estandarizadas, 

a través de un conjunto de categorías características y métricas, que miden y evalúan la calidad 

de software de un producto y logran hacer de este modelo un instrumento de medición de gran 

valor cubriendo aspectos imprescindibles para la calidad de software.  

Figura 1. Dimensiones, Categorías Características, Subcaracterísticas, Métricas  

  

Fuente: (Mendoza L., et al,2005)  

Este consta de 4 niveles en los que envuelve: métricas, características, categorías y 

dimensiones, y estas se dividen de manera ascendente. Aunque MOSCA propone 6 categorías 

en total, MOSCA sugiere escoger solo 3 categorías y subdivisiones como se puede ver en la 

figura 1, estas se definen así:  
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● Dimensiones: que es el Producto a desarrollar  

● Categorías: las cuales serán:  

❖ Funcionalidad: Capacidad del producto software de cumplir con las necesidades 

específicas  

❖ Usabilidad: Capacidad para que el software sea fácil de usar, atractivo  

❖ Fiabilidad: Capacidad del software para mantenerse en un nivel de rendimiento 

estable cuando es utilizado  

● Características: que es el conjunto que está asociado a cada categoría  

● Subcaracterísticas: se entiende que algunas características tengas subcaracterísticas ● 

Métricas: la cual es una serie de métricas que se proponen para cada característica  

(Mendoza L., et al,2005).  

2.3.9 Aplicativo responsivo   

La responsividad está directamente conectada con la interfaz, una interfaz de usuario 

responsiva significa que el diseño se adapta automáticamente a diferentes tamaños de pantalla 

y dispositivos, lo que permite una mejor experiencia de usuario en todos los dispositivos. Se 

considera característica esencial en el diseño de aplicaciones modernas, ya que permite que el 

contenido se vea claro y legible ya sea desde computadoras de escritorio hasta teléfonos 

móviles y tabletas (Google Developers, 2022).  
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CAPITULO III  

3. MARCO METODOLÓGICO   

3.1 Alcances y Limitaciones   

3.1.1 Alcances   

Se planea desarrollar un producto software basado en inteligencia artificial el cual nos 

permite evaluar de manera eficiente la aptitud física de los escolares.   

Viabilidad: Con respecto a información se encontró una gran cantidad de trabajos 

similares los cuales ayudaran al manejo del proyecto y al alcance de este. Con respecto a 

la recolección de datos se usarán una cantidad aproximada de 705 escolares entre otros 

centros educativos  

Lugar: centros educativos de Arequipa entre primaria y secundaria   

Tiempo: Se plantea que el proyecto dure un tiempo de 1 año aproximadamente   

Financiación: El proyecto está financiado por la universidad en cuanto al 

asesoramiento y los dispositivos bandas inteligentes que se usarán para la recolección 

de datos.   

3.1.2 Limitaciones   

• Solo recolectamos datos de niños escolares de primaria y secundaria entre 6 a 17 años.   

• Sólo se recolectarán datos de escolares de Arequipa-Perú.   
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• Solo aceptaremos datos que tengan poco ruido, es decir, que no haya demasiada 

diferencia con las bases de las pruebas en base al tiempo de pruebas, o a la actividad 

física que realicen   

• Sólo mediremos niños sanos que no tengan problemas o enfermedades graves.   

• Solo se utilizarán bandas inteligentes para la recolección de datos inicial.   

3.2 Tipo y Nivel de la Investigación   

Nuestro tipo de investigación es aplicativo pues queremos “calibrar” el sistema en base 

a los datos que recopilemos y así lograr que el sistema funcione de manera correcta. El nivel 

será experimental puesto que se tiene que verificar que los datos sean correctos y estos 

puedan verificarse en relación con los obtenidos del sistema.   

3.3 Universo, Población y Muestra   

Universo: Escolares de centros educativos estatales de la ciudad de Arequipa.  

  

Muestra: Muestra no probabilística por conveniencia entre 6 a 17 años donde N=705.  

  

3.4 Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos   

En la tabla 3 se menciona sobre los instrumentos que se utilizan para la recolección de 

investigaciones y los datos de niños y jóvenes.   

Tabla 3  Técnicas definición e instrumento   

Técnica   Definición   Instrumento  

Documental   Cantidad de documentos que se pueda 

encontrar con el fin de recopilar 

información útil para el proyecto.  

Bases de datos  

documentales (Scopus)  
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Muestra   A través de la implementación de 

bandas inteligentes, se logrará obtener 

datos precisos de los escolares en 

tiempo real. Este innovador enfoque se 

llevará a cabo mediante el uso de bandas 

inteligentes en diversos grados de 

primaria y secundaria en centros 

educativos de Arequipa.  

Smart band 6/7  

Evaluación  Utilizados en la penúltima fase de la 

metodología Crisp-DM para la  

veracidad del modelo de inteligencia 

artificial  

Algoritmos de 

evaluación de modelos 

de IA  

Encuesta  Se realizará una encuesta sobre el 
aplicativo final sobre su prototipo de 

modelo sistémico de calidad de software  

(MOSCA), a los profesores de 

educación física de manera anónima y 

respuestas simples.  

MOSCA  

  

Nota: tabla que muestra técnicas a usar, su definición e instrumento.   

3.5. Plan de análisis estadístico de los datos  

Se implementará un enfoque sistemático de calidad de software mediante el Prototipo de Modelo 

Sistémico de Calidad de Software (MOSCA) para la evaluación del software. En este proceso, las 

encuestas resueltas y distribuidas a los docentes de educación física constituirán una parte integral de 

las métricas obtenidas según el modelo. Estas métricas se presentarán de manera tabular, con el objetivo 

de determinar si el software cumple con los estándares de calidad establecidos. De esta manera, se 

obtendrá una evaluación precisa que revelará si el sistema alcanza un nivel adecuado de satisfacción 

para los usuarios.  
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3.6. Plan del proyecto  

Diagrama de Gantt   

En la figura 2 muestra el diagrama de Gantt sobre el proyecto al realizar, como primera 

parte es la Revisión Bibliográfica, el uso de metodologías tanto Crisp-DM para recolección de 

datos y creación del modelo de inteligencia Artificial y SCRUM para el desarrollo del 

aplicativo donde se incrustará el modelo de IA, y finalmente la Validación de la propuesta.  

Figura 2. Diagrama de Gantt del proyecto  

 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPITULO IV  

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA  

En este capítulo se abordan aspectos vinculados al desarrollo de la propuesta, delineando 

las etapas que surgieron a raíz de la revisión exhaustiva de los fundamentos teóricos. Para la 

creación del modelo de inteligencia artificial, se emplearon dos metodologías: Crisp-DM, que 

se utilizó en el desarrollo del modelo de inteligencia artificial, y SCRUM, que se aplicó en la 

elaboración del aplicativo móvil que albergará dicho modelo. Las mediciones antropométricas 

y la utilización de la banda inteligente se llevaron a cabo conforme a las pautas establecidas 

por el comité de ética local (UCSM-096-2022) y la Declaración de Helsinki de la (Asociación 

Médica Mundial), específicamente para estudios en seres humanos. Se seguirán todas las fases 

delineadas por estas metodologías, precedidas por un análisis exhaustivo del proceso de 

negocio.  

Como análisis del contexto, un docente de educación física, al evaluar a un estudiante, 

comienza por registrar sus medidas antropométricas de forma tradicional y guarda esta 

información en registros manuales. Sin embargo, al inicio del siguiente año escolar, se ve 

obligado a repetir este proceso de medición y anotación. Además, carece de un sistema de 

seguimiento efectivo para determinar con precisión la competencia motora de cada escolar. La 

mayoría de los centros educativos no cuentan con tecnología que respalda este procedimiento. 

En la figura 3 se presenta el procedimiento que favorecerá una administración organizada y 

eficaz con el modelo IA en la aplicación.  
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Figura 3. Proceso de Negocio  

  

Fuente: Elaboración propia  

4.1 CRISP-DM  

4.1.1 Comprensión empresarial  

Esta metodología se utilizó para obtener una técnica de Machine Learning para evaluar 

la competencia motora de los escolares,   

a) Objetivos del negocio  

El objetivo del negocio principalmente es el de poder clasificar cómo se encuentra la 

competencia motora de los escolares con los datos obtenidos de las bandas inteligentes. Se 

podrá realizar más clasificaciones y procesos de datos según sea necesario, definiéndose los 

siguientes objetivos con respecto a los datos.  

● Obtener y limpiar todos los datos recogidos de las bandas inteligentes.  

● Clasificar la competencia motora de los escolares.  
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b) Situación actual  

Se evaluaron pruebas de competencia motriz mediante la cuantificación del número de pasos 

durante el recreo escolar de 15 minutos y ejercicio de caminata de 6 minutos controlado. Este 

análisis se llevó a cabo utilizando pulseras inteligentes de la marca Huawei, modelo band 7, 

originarias de China. Estas pulseras están equipadas con una pantalla Amoled de 194 x 368 y 

tienen un tamaño de 1.47 pulgadas. Es relevante destacar que esta marca de banda ya ha sido 

utilizada en estudios previos (Bayoumy et al., 2021).  

Cada niño y adolescente participante en el estudio llevaba consigo la pulsera inteligente 

colocada en la muñeca derecha. Se dispone de un total de 30 bandas inteligentes, capaces de 

recopilar datos de manera eficaz de cualquier persona. Estas pulseras se emplearán en el 

monitoreo de datos en el entorno escolar, contando con la debida autorización de los centros 

educativos para la obtención de información. Además, se dispone de equipos personales para 

el desarrollo de la herramienta y la limpieza de datos, asegurando así la eficacia y precisión del 

proceso de recopilación de información.  

Primero se realizó una prueba piloto con 10 personas para verificar el buen funcionamiento de 

los dispositivos además de ver la fiabilidad y calidad de datos, es decir que estos concuerden 

con el estado físico de los participantes, donde con ayuda de un especialista en aptitud física, 

se validó que los datos eran fiables. Además, se hizo una revisión sistemática en la que se 

verificó mediante varios artículos que estos dispositivos wearables son fiables y sus datos son 

fiables.  

  

c) Criterios de éxito  

Desde la perspectiva del negocio vinculado a este proyecto, se fundamenta en la capacidad 

exitosa para clasificar la competencia motora con un alto nivel de confiabilidad. Esto permitirá 

ofrecer consejos prácticos, asistencia y asesoramiento basado en la información obtenida.  
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4.1.2 Comprensión de los datos  

a) Recopilación inicial de datos  

Se realizó una recopilación total en 5 centros educativos con las bandas inteligentes, donde se 

tuvo un total de 705 escolares.  

Para realizar el registro de los datos se utilizó un instrumento basado en una hoja de cálculo 

proporcionado por los especialistas en educación física como se ve en la figura 4. Instrumento 

el cual fue validado por una prueba piloto realizada por voluntarios del trabajo de investigación.  

Figura 4. Instrumento de registro de datos para bandas inteligentes  
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Como se puede ver en la Tabla 4 donde se muestra la cantidad de datos que fueron recolectados 

en los diferentes niveles de estudio, desde primero de primaria hasta quinto de secundaria 

haciendo un total de 705 escolares.  

Tabla 4 Recolección de datos por centro educativo  

  Colegio 1 Colegio 2  Colegio 3  Colegio 4 Colegio 5  TOTAL Porcentaje  

1ro Primaria  25    16  15    56  7,94  %  

2do Primaria  38    8  16    62  8,79  %  

3ro Primaria  27    9  10    46  6,52  %  

4to Primaria  23    5  17    45  6,38  %  

5to Primaria  29    8  6  9  52  7,38  %  

6to Primaria  26    9  15  6  56  7,94  %  

1ro secundaria    47      8  55  7,80  %  

2do Secundaria    80    10  10  100  14,18  %  

3ro Secundaria    67      10  77  10,92  %  

4to Secundaria    74      11  85  12,06  %  

5to Secundaria    62      9  71  10,07  %  

             705  100,00 %  

 
  

b) Descripción de datos  

Cada registro de datos cuenta con los siguientes atributos:  

● Ritmo medio: son el tiempo en el que la persona pueda caminar un kilómetro, vienes a 

ser número en formato de minutos y segundos.  

● Cadencia media: son los pasos por minutos que pueda hacer, vienen a ser números sin 

formato (pasos/minuto)  
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● Pasos: son todos los pasos que haya realizado la persona durante la actividad, vienen a 

ser números sin formato (pasos).  

● Calorías: son aquellas calorías que la persona haya quemado durante la actividad, vienen 

a ser números sin formatos (calorías).  

● Velocidad media: es el promedio de velocidad en el que se haya desplazado la persona 

durante la actividad en kilómetros/hora, este en formato de número con decimales sin 

formatos (kilómetros/hora).  

● Zancada media: es el promedio de distancia que haya dado cada paso, vienen a ser 

números sin formatos (centímetro/paso)  

● Frecuencia cardiaca: estas son las pulsaciones por minuto que haya dado el corazón 

durante la actividad, vienen a ser números sin formatos(pulsaciones/minuto).  

● Frecuencia cardiaca máxima, esta es la máxima cantidad de pulsaciones por minuto que 

haya dado el individuo en la actividad, vienen a ser números sin formatos (pulsaciones 

máximas/minuto).  

● Altura, el tamaño de la persona en metros (metros).  

● Peso, la fuerza con la que es atraído un cuerpo a la tierra (kilómetros).  

● Circunferencia de cintura, la distancia que hay alrededor de la cintura del 

individuo(centímetro).  

● Edad, el tiempo en años en el que vive una persona(años).  

  

c) Exploración de datos  

Con respecto a la exploración de datos se decidió utilizar los datos en específico que nos 

sugieren especialistas en la educación física como son: Edad, Peso, Talla, IMC (índice masa 

corporal), Cantidad de Pasos, Zancada, Velocidad, Cadencia.  
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4.1.3 Análisis y Preparación de los datos   

En la construcción de la base de datos final, se priorizaron los registros completos, 

descartando aquellos con faltas o irregularidades por parte de los estudiantes. Es importante 

destacar que la cantidad de datos utilizados como base inicial podría aumentar a medida que se 

recopilan más registros de otros centros educativos. La información recopilada por las bandas 

inteligentes, obtenida directamente por los autores del proyecto, requerirá una limpieza menos 

profunda y exhaustiva. No obstante, se procederá a descartar registros con datos incompletos 

derivados de las irregularidades identificadas previamente por los estudiantes, garantizando así 

la integridad y calidad de la base de datos utilizada en el proyecto.  

Con los datos obtenidos se obtuvieron medidas de percentiles, los cuales se utilizarán para dar 

una mejor explicación a la hora de ver los datos como se puede ver en la figura 5.  

Figura 5. Percentiles por años y pasos 

  

Leyenda. P: percentiles.  

Una vez obtenida la base de datos que se muestra en la figura 5 es la estadística descriptiva de 

los datos de los escolares.  
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Figura 6. Estadística descriptiva de los datos de los escolares.  

  

Fuente: Elaboración propia  

  

4.1.4 Modelado  

Para este paso se realizará el modelado del algoritmo de Machine Learning, en este caso 

se utilizará el algoritmo de redes neuronales de alimentación directa, por ser uno de los 

algoritmos que más se utiliza en trabajos similares (Pan et al., 2019), lo que nos permitirá 

realizar la evaluación correspondiente en la base de datos creada y así verificar si los escolares 

tienen o no una buena competencia motora. Se dividirá en 3 posibles resultados, 0 si es que 

tiene una competencia motora por debajo de la media, 1 si es que está en una competencia 

motora normal y 2 si es que tiene una competencia motora por encima de la media.   

Para realizar este producto de software, se utiliza el lenguaje de programación Python versión 

3 en el entorno de Google Colaboratory, donde se ha implementado el algoritmo de Red 

neuronal.  

  

4.1.5 Evaluación  

Después de varias revisiones y ajustes al modelo, se llegó a unas especificaciones 

iniciales del modelo, donde en la figura 7 cargamos los datos a través de un archivo csv, 

dividimos en “X” y “Y” los datos, en la figura 8 dividimos los datos en datos de entrenamiento 



 

37  

  

y datos de prueba, en la figura 9 creamos las especificaciones del modelo, y en la figura 10 

donde finalmente entrenamos el modelo.  

Figura 7. Importaciones del modelo y subida de datos  

  

Figura 8. División y normalización de datos  

  

Figura 9. Especificaciones del modelo  

  
Figura 10. Entrenamiento del modelo  
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Donde finalmente después de entrenar al modelo se llegó a un “accuracy de 0.87912 o 87% 

como se ve en la figura 11  

Figura 11. Precisión del modelo actual  

   

4.1.6 Despliegue  

Última fase de CRISP-DM y en la cual como objetivo principal tendremos el de explicar 

cómo funciona el proyecto construido basado en datos de Tecnologías Vestibles, así como el 

de exponer todos los resultados obtenidos de forma entendible. Se generará un informe en que 

se incluyan mejoras a futuro y listado de dificultades a la hora de realizarse.  

Además, tener en cuenta, que esta fase no es el final, si es que se llegara a obtener una mayor 

cantidad de datos se podría volver a repetir algunas fases, según sea necesario.  

El uso de la metodología Crisp-DM nos permitió encontrar y lograr un comportamiento 

predictivo a la hora de estimar la competencia motora y la media de estos datos. Se logró 

encontrar un plan de normalización, codificación de datos para la realización de los procesos 

puestos.  

Con respecto a los obtenido se puede entender que se logró una precisión del modelo del 87.9% 

que, aunque es alto, se planea mejorar y valorar más este resultado, además que según Adite 

(Site, Nurmi & Lohan, 2021), este porcentaje de precisión se encuentra dentro del rango 

aceptable que es entre 70% y 99%, ahora bien, el proceso de datos no ha acabado pues se planea 

agregar más data, para así aumentar la precisión de los datos y la precisión del modelo, también 

lograr una base de datos óptima que sirva para trabajos futuros tanto relacionados como no al 
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presente proyecto de investigación. Ahora bien, gracias a esto, el modelo se exportará a 

tecnologías móviles, para así poder usarlo desde un celular o dispositivo móvil similar.  

Figura 12. Exportación del modelo a .tflite  

  

El modelo fue trabajado con tecnología Python, a partir de librerías de Tensor Flow, se ingresó 

el conjunto de datos de las bandas inteligentes para así poder realizar un Modelo de Inteligencia 

Artificial en este caso Redes Neuronales de alimentación directa, para luego poder exportarlo 

como “modelo_entrenado.tflite” el cual es archivo con formato “.tflite” como se ve en la figura 

12, el cual se puede implementar en código de Dart en Flutter para así poder usarlo en el 

aplicativo, presentando en la arquitectura del proyecto en figura 13.  
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Figura 13. Arquitectura del proyecto con respecto a Inteligencia Artificial  

  

Fuente: Elaboración propia  

  

Ahora seguiremos con la fase SCRUM, donde se incrustará el modelo de IA desarrollado en el 

aplicativo para el uso más fácil,  

4.2 SCRUM  

Implementamos la metodología ágil conocida como SCRUM para el desarrollo de 

nuestro proyecto. Esta elección se basó en la naturaleza dinámica de SCRUM (Babič et al., 

2018), que permitió una gestión ágil y eficiente del proyecto, ya que, se caracteriza por su 

enfoque en la realización de iteraciones rápidas y la entrega continua de productos con valor 

agregado al cliente. Este enfoque garantiza la satisfacción del cliente al proporcionar resultados 

tangibles y valiosos en etapas tempranas del proyecto, evitando inconvenientes al final del 

proceso.  
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4.2.1 Equipo SCRUM   

Tabla 5 Equipo SCRUM   

Puesto  Persona a Cargo  Descripción  

SCRUM Master  Christopher Avendaño  

  

Se encargó y guio las decisiones 

para el proyecto  

Equipo de desarrollo  Alex Calla Gamboa  Diseño y desarrollo de la aplicación  

Product Owner  Profesores de Educación  

Física  

Determinó las funciones o cambios 

constantes sobre el producto final  

  

En la Tabla 5 se designó los roles teniendo en cuenta las capacidades individuales, al mismo 

tiempo se fomentó el apoyo mutuo en todo el equipo. Christopher Avendaño fue asignado 

como Scrum Master debido a su conocimiento y experiencia en la metodología Scrum, lo que 

le permitió liderar la aplicación. El rol de Product Owner, que implica la toma de decisiones 

finales con respecto al producto, se confió a los profesores de educación física. Esta elección 

se basó en su capacidad para colaborar estrechamente y participar activamente como usuarios 

designados, lo que garantizó una retroalimentación constante y valiosa. Además, Alexander 

Calla fue designado como miembro del Equipo de desarrollo, encargándose del diseño y 

desarrollo de la aplicación gracias a sus habilidades técnicas y creativas. Esta distribución de 

roles permitió un equilibrio eficiente de competencias y responsabilidades dentro del equipo, 

contribuyendo al éxito del proyecto.  
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4.2.2 Proceso de SCRUM  

Determinar el Product Backlog  

En esta sección de la metodología Scrum, se abordaron los requisitos funcionales que 

se recopilaron gracias a la colaboración con nuestros usuarios finales conocida como historia 

de usuarios de los profesores de educación física quienes utilizarían todas estas 

funcionalidades, y se consideran nuestras fuentes de confianza. De manera orgánica, se creó 

una lista que detalla sus necesidades y requisitos para el producto.   

Tabla 6 Funcionalidades Encontradas  

ID  Funcionalidad  ¿Por qué?  

F01  Iniciar Sesión  Poder ingresar como usuario  

F02  Ingresar nuevo usuario  Permitir identificarte como usuario  

F03  Cerrar Sesión  Lograr salir de tu interfaz  

F04  Agregar información del escolar  Conseguir añadir o actualizar un dato  

F05  Actualizar información del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  

F06  Ver la lista de escolar  Tener control de la lista de los escolares  

F07  Eliminar escolar  Descartar escolares retirados  

F08  Buscar escolar  Tener control de la lista de los escolares  

F09  Calcular índice Masa Corporal  Facilitar el cálculo de IMC  

F10  Agregar datos de ejercicio del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  

F11  Actualizar datos del ejercicio del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  



 

43  

  

F12  Ver la media de datos del ejercicio 

en todos los escolares  

Facilitar el cálculo de los escolares  

F13  Visualizar gráfico (edad-Pasos)  Visualizar de una gráfica de relación  

F14  Calcular Condición Física con IA  Aplicar el modelo IA en la aplicación  

F15  La condición física representada 

en el gráfico  

Mostrar condición sobre el escolar  

  

Es importante destacar que se llevó a cabo un proceso de filtrado, en el que todo el equipo 

colaboró activamente, para identificar y priorizar las funcionalidades esenciales.  

.  

4.2.3 Planificación de Sprints   

El equipo de desarrollo y el Product Owner llevaron a cabo reuniones para determinar 

el objetivo de las tareas que serían abordadas y el plazo en el que se completarán. Durante 

este proceso, se tuvo en cuenta el rendimiento del equipo de desarrollo y la carga de trabajo 

asociada a cada elemento del Product Backlog. Respetando el cronograma del equipo, se 

propusieron y definieron los siguientes Sprints  

    

PRIMER SPRINT  

Durante el primer Sprint, se dio prioridad a la base de la aplicación, comenzando con la 

implementación de un sistema de inicio de sesión (Login) y la creación de la primera pantalla 

que muestra la lista de los escolares, durante 15 días hábiles para el desarrollo de estas 

funcionalidades.  

Tabla 7 Funcionalidades realizadas en el primer SPRINT  

ID  Funcionalidad  ¿Por qué?  
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F01  Iniciar Sesión  Poder ingresar como usuario  

F02  Ingresar nuevo usuario  Permitir identificarte como usuario  

F03  Cerrar Sesión  Lograr salir de tu interfaz  

F04  Agregar información del escolar  Conseguir añadir o actualizar un dato  

F05  Actualizar información del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  

F06  Ver la lista de escolar  Tener control de la lista de los escolares  

F07  Eliminar escolar  Descartar escolares retirados  

 F08  Buscar escolar  Tener control de la lista de los escolares  

 
  

 SEGUNDO SPRINT  

En el segundo Sprint, nos enfocamos en establecer la conexión con la base de datos y 

en desarrollar interfaces conectadas a la aplicación que incorporan inteligencia artificial, lo 

que permitió una representación gráfica y el cálculo de promedios del ejercicio realizado en 

los escolares. Durante 20 días hábiles para el desarrollo de estas funcionalidades.  

Tabla 8 Funcionalidades realizadas en el segundo SPRINT  

ID  Funcionalidad  ¿Por qué?  

F09  Calcular índice Masa Corporal  Facilitar el cálculo de IMC  

F10  Agregar datos de ejercicio del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  

F11  Actualizar datos del ejercicio del 

escolar  

Conseguir añadir o actualizar un dato  

F12  Ver la media de datos del ejercicio 

en todos los escolares  

Facilitar el cálculo de los escolares  
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F13  Visualizar gráfico (edad-Pasos)  Guiarse de una gráfica de relación  

F14  Calcular Condición Física con  

IA  

Generar IA en la aplicación  

F15  La condición física representada 

en el gráfico  

Mostrar condición sobre el escolar  

  

Tras la finalización de los dos Sprints, se dedicó una semana adicional para perfeccionar el 

aspecto visual incluida la gráfica, los esquemas de colores de la aplicación y las últimas 

reuniones o cambios generales.  

  

4.2.4 La revisión de Sprint  

En la revisión del Sprint, se presenta una descripción detallada de las interfaces y 

acciones implementadas en la aplicación. Se explica cómo funcionan de forma independiente, 

con la base de datos y en la figura 14 se proporciona una visión general de la arquitectura de 

la aplicación.  

 Figura 14. Arquitectura de la aplicación 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Interfaz de Presentación  

En la figura 15 se muestra en la pantalla inicial de la aplicación, una presentación inicial del 

aplicativo, antes de proceder el inicio de sesión.  

Figura 15. Interfaz de Presentación  

  

Fuente: Elaboración propia  
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Interfaz de iniciar Sesión  

En la figura 16 se muestra en la pantalla antes de acceder a la aplicación, los docentes deberán 

iniciar sesión utilizando su dirección de correo electrónico y la contraseña correspondiente.  

Figura 16. Interfaz de Inicio sesión  

      

Fuente: Elaboración propia  

Interfaz crear nuevo Usuario.  

En la figura 17 se muestra en la pantalla cuando se quiere crear un nuevo usuario con, nuevos 

docentes deberán iniciar sesión utilizando una dirección de correo electrónico y una contraseña 

adecuada.  
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Figura 17. Interfaz de crear nuevo Usuario  

  

Fuente: Elaboración propia  

Interfaz Menú Principal.  

En la figura 18 se muestra en la pantalla para interactuar para ir la siguiente interfaz sobre la 

lista de sus escolares, la IMC, información sobre la aplicación o cerrar sesión de tu cuenta  
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Figura 18. Interfaz de crear nuevo Usuario  

  

Fuente: Elaboración propia  

Interfaz Lista de Alumno.  

En la figura 19 se muestra en la pantalla para interactuar con la lista de escolares, dispondrás 

de varias opciones, como observar el promedio de sus pasos entre otras opciones de datos, 

buscar escolares por nombre o apellido, añadir nuevos escolares o, si así lo prefieres, 

eliminarlos mediante un sencillo proceso de arrastrar y soltar.  
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Figura 19. Interfaz de Lista de Alumno  

  

Fuente: Elaboración propia  

Interfaz Búsqueda del Alumno  

En la figura 20 se muestra en la pantalla para localizar a un alumno por su nombre o apellido 

en la lista de manera más eficiente.  
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Figura 20. Interfaz de Búsqueda del Alumno  

  

Fuente: Elaboración propia  

Interfaz Información del Alumno I  

En la figura 21 se muestra en la pantalla cuando se registra a un estudiante por primera vez y 

se ingresan sus datos correspondientes, existe la opción de calcular el Índice de Masa Corporal 
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(IMC) de manera automática. Además, se proporciona una tabla que permite identificar la 

clasificación del IMC del alumno.  

Figura 21. Interfaz información del Alumno I  

          

Fuente: Elaboración propia     

Interfaz Información del Alumno II.  

En la figura 22 se muestra en la pantalla, una vez que se hayan almacenado los datos iniciales, 

se procederá a ingresar la información del ejercicio.  
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Figura 22. Interfaz información del Alumno II  

  

Fuente: Elaboración propia    

Interfaz Información del Alumno III.  

En la figura 23 se muestra en la pantalla, de manera similar a la interfaz anterior, en esta 

ocasión, un texto aparecerá para evaluar el ejercicio con base en los datos proporcionados. 

Posteriormente, el gráfico se actualizará e indicará el rendimiento del estudiante. se encuentra 

por encima o por debajo del promedio.  
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Figura 23. Interfaz información del Alumno III.  

  

Fuente: Elaboración propia  

 

Interfaz Calculadora de IMC  

En la figura 24 se muestra en la pantalla, para calcular el IMC sin necesidad de ingresar datos 

de forma manual, simplemente puedes utilizar una barra de desplazamiento que te permitirá 

obtener rápidamente el valor del IMC, evitando así la necesidad de guardar información de 

antemano.  
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Figura 24. Interfaz Calculadora de IMC.  

  

Fuente: Elaboración propia  

 

Interfaz de Información  

En la figura 25 se muestra en la pantalla información sobre el aplicativo.  
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Figura 25. Interfaz de Información  

 

. 

Fuente: Elaboración propia  
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Estructura de código del aplicativo  

En la figura 26 se muestra la estructura del código del aplicativo, es importante destacar que 

se desarrolló en Android Studio utilizando el framework Flutter. La estructura del código se 

organizó de acuerdo con las mejores prácticas de desarrollo de aplicaciones móviles y 

siguiendo el patrón de diseño recomendado por Flutter.  

También se implementaron buenas prácticas de documentación para facilitar su comprensión 

y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida del proyecto. En pocas palabras, el código se 

organizó conforme a las directrices de desarrollo recomendadas por Flutter y Android Studio, 

lo que aseguró su eficiencia en funcionamiento y su sencillez en el mantenimiento.  

Figura 26. Estructura de código del aplicativo  

  

Fuente: Elaboración propia  
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Firebase  

En la figura 27 y en la figura 28 se presenta la base de datos empleada en Firebase, la cual 

se utiliza para la autenticación y para almacenar los datos en formato JSON, lo que 

contribuye a una respuesta más ágil y eficiente.  

Figura 27. Firebase Authentication  

  

Figura 28. Firebase Realtime Database  

  

Concluido el análisis de la metodología SCRUM, avanzaremos hacia la siguiente fase, que se 

centra en la validación.  
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CAPITULO V  

5. ANALISIS Y VALIDACION DE RESULTADOS  

5.1 Análisis de los datos  

Con respectos los datos de los escolares que fueron recolectados, se puede observar que 

estos cumplen con la normalidad como se puede ver en los siguientes gráficos  

Figura 29. Media de pasos con respecto a la Edad  

  

En la figura 29 Se sacó una media con respecto a la edad y se puede ver que hay una 

distribución normal con respectos los pasos en relación con la edad. dando así un resultado 

positivo.  
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Figura 30. Media de pasos con respecto a la cadencia  

  

En la figura 30 se puede verificar como con respecto a la cadencia se puede ver que la cantidad 

de pasos aumenta, dando a demostrar así que la cadencia aumenta proporcionalmente a los 

pasos.  

Luego de reuniones con especialistas se obtuvo resultados con respecto a los datos donde se 

dividió en 3 clases, donde 0 es igual a buena condición física, 1 es igual a condición física 

ideal, y 2 es igual a condición física baja o por debajo de la media.  
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Figura 31. Cantidad de pasos con respecto a la clase.  

  

Como se puede ver en la figura 31, a más pasos mejor condición física, hay que tener en 

cuenta que el valor de clase tiene en cuenta más factores de datos como puede ver velocidad, 

peso, altura, zancada entre otros.  

  

5.2 Análisis del modelo de Inteligencia Artificial  

Como se pudo ver en la fase de evaluación de CRISP-DM, metodología la cual nos 

permitió recolectar datos y poder construir el modelo de IA. Utilizando los datos de bandas 

inteligentes donde se recolectó un total de 705 datos de escolares entre 5 centros educativos, 

se logró llegar una precisión del 87% con respecto al modelo de Inteligencia Artificial como 

se ve en la figura 32, esto con el uso de redes neuronales de alimentación directa lo cual 

demuestra que sí es un modelo que cumple con lo que se requiere, es decir “medir la 

competencia motora de escolares”.  
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Figura 32. Cantidad de pasos con respecto a la clase.  

  

Donde podemos ver que es un resultado aceptable en comparación con trabajos como el de 

Adite Site (Site, Nurmi & Lohan, 2021), donde también concluyen que el uso de redes 

neuronales es ideal para este tipo de datos.  

5.3 Analizar Encuestas  

Utilizando la metodología SCRUM, logramos desarrollar la aplicación con el modelo 

de inteligencia artificial. Para evaluar la usabilidad y funcionalidad del sistema, se realizó 

encuestas a 2 centros educativos, y se obtuvieron los resultados siguientes donde (1) es Muy 

en desacuerdo, (2) Algo en desacuerdo, (3) Ni en desacuerdo, ni de acuerdo, (4) Algo de 

acuerdo y (5) Muy de acuerdo.   

Pregunta 1: ¿Existe corrección al momento de ingresar algún dato incorrecto?  

Figura 33. Encuesta - Gráfica de la pregunta 1  

     

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 33, nos indica que el sistema de 

corrección al momento de ingresar datos incorrectos tiene una identidad del 50% de Ni 

en desacuerdo, ni de acuerdo y 50 % de Algo de acuerdo. Falta colocar algunas 

restricciones cuando ingresen datos.  
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Pregunta 2: ¿La búsqueda de escolares es rápida?   

Figura 34. Encuesta - Gráfica de la pregunta 2  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 34, nos indica que la búsqueda de 

escolares es rápida tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo. La función de 

búsqueda de escolares de la lista es eficiente.  

Pregunta 3: ¿La adaptación del programa a tus necesidades fue adecuada?   

Figura 35. Encuesta - Gráfica de la pregunta 3  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 35, nos indica que la adaptación del 

programa a las necesidades fue adecuada tienen una identidad de 50% Algo de acuerdo 

y 50 % de Muy de acuerdo. Cumpliendo con todas las funciones del usuario.  
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Pregunta 4: ¿El aplicativo se adapta a diferentes tipos de alumnado?   

 

Figura 36. Gráfica de la pregunta 4 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 36, nos indica que aplicativo se adapta a 

diferentes tipos de alumnado al ingresar la información de sus datos tiene una identidad del 

100% en Muy de acuerdo. Puedes ingresar datos de cualquier tipo de escolar.   

Pregunta 5: ¿Se identifican los objetivos de cada opción?   

Figura 37. Encuesta - Gráfica de la pregunta 5  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 37, nos indica que se identificó los 

objetivos de cada opción, tienen una identidad del 50% de Ni en desacuerdo, ni de acuerdo 

y 50 % de Algo de acuerdo. Los objetivos de cada interfaz son claros.   
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Pregunta 6: ¿El aplicativo identifica errores de manejo y explica que se debe hacer? 

   

Figura 38. Gráfica de la pregunta 6 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 38, nos indican que el aplicativo 

identificó cada error de manejo y explicó lo que se debe hacer, tienen una identidad del 50% 

de Algo de acuerdo y 50 % de Muy de acuerdo. Aunque muestran los errores, no contribuyen 

significativamente al problema.  

Pregunta 7: ¿El contenido preciso y claro?   

 

Figura 39. Encuesta - Gráfica de la pregunta 7  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 39, nos indica que el contenido es preciso 

y claro, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  
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Pregunta 8: ¿La información de la app está actualizada?   

 

Figura 40. Gráfica de la pregunta 8 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 40, nos indica que la información de la 

app está actualizada, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  

Pregunta 9: ¿Se indica qué acción realizar?   

Figura 41. Encuesta - Gráfica de la pregunta 9   

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 41, nos indica que acción realizar, tienen 

una identidad del 50% de Algo de acuerdo y 50 % de Muy de acuerdo. Los enunciados 

necesitan aumentar de tamaño.  
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Pregunta 10: ¿Existe intercambio de información entre usuario y software? 

  

Figura 42. Gráfica de la pregunta 10 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 42, nos indica sobre intercambio de 

información entre usuario y software, tiene una identidad del 100% en Algo de acuerdo,  

La información se guarda en la base datos en Firebase mediante internet.  

Pregunta 11: ¿Es intuitivo el software?   

Figura 43. Encuesta - Gráfica de la pregunta 11  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 43, nos indica que es intuitivo el software, 

tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  
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Pregunta 12: ¿Registra accesos de usuario?   

 

Figura 44. Gráfica de la pregunta 12 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 44, nos indica que sí registró los accesos 

de usuario, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  

Pregunta 13: ¿La información en pantalla le resulta suficiente?   

Figura 45. Encuesta - Gráfica de la pregunta 13  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 45, nos indica que la información en 

pantalla le resultó suficiente, tienen una identidad del 50% de Algo de acuerdo y 50 % de 

Muy de acuerdo. Se pueden agregar más acciones en las interfaces.  
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Pregunta 14: ¿Resultó un manejo fácil del software?   

 

Figura 46. Gráfica de la pregunta 14 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 46, nos indica que resultó un manejo fácil 

del software, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo  

Pregunta 15: ¿Se permite al usuario corregir una respuesta aceptada por el sistema?   

Figura 47. Encuesta - Gráfica de la pregunta 15   

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 47, nos indica que sí se permitió un 

usuario corregir una respuesta aceptada por el sistema, tienen una identidad del 50% de  

Algo de acuerdo y 50 % de Muy de acuerdo, se puede actualizar los datos.  
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Pregunta 16: ¿La presentación general le resulta adecuada?  

 

Figura 48. Gráfica de la pregunta 16 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 48, nos indica que la presentación general 

le resulta adecuada, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  

Pregunta 17: ¿La gama de colores le parece agradable?   

Figura 49. Encuesta - Gráfica de la pregunta 17  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 49, nos indica sobre la gama de colores 

es agradable, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  
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Pregunta 18: ¿El color de fondo es adecuado y cómodo, para una correcta lectura?   

 

Figura 50. Gráfica de la pregunta 18 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 50, nos indica sobre el color de fondo es 

adecuado y cómodo, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  

Pregunta 19: ¿Gráficos o imágenes facilitan el manejo de la aplicación?   

Figura 51. Encuesta - Gráfica de la pregunta 19  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 51, nos indica sobre los gráficos o 

imágenes facilitaron el manejo, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo.  
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Pregunta 20: ¿Tienes libertad de elecciones en diferentes pantallas?   

 

Figura 52. Gráfica de la pregunta 20 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 52, nos indica que tuvo libertad de 

elecciones en diferentes pantallas, tiene una identidad del 100% en Muy de acuerdo. El 

menú principal solo redirecciona a la lista de escolares.  

Pregunta 21: ¿No surgió error alguno que obligue a detener el uso?   

Figura 53. Encuesta - Gráfica de la pregunta 21  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 53, nos indica que no surgió error alguno 

que obligue a detener el uso, tienen una identidad del 50% de Algo de acuerdo y 50 % de 

Muy de acuerdo.   
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Pregunta 22: ¿La velocidad de paso de información de una pantalla a otra es apropiada?   

 

Figura 54. Gráfica de la pregunta 22 

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 54, nos indica que la velocidad de 

información es apropiada, tienen una identidad del 50% de Algo de acuerdo y 50 % de Muy 

de acuerdo. No demoro en cargar los datos o las interfaces.  

Pregunta 23: ¿Estaría dispuesto/a a utilizar este software en su práctica educativa?   

Figura 55. Encuesta - Gráfica de la pregunta 23  

  

Interpretación: El resultado reflejado en la figura 55, tiene una identidad del 100% en Si 

para utilizar en su centro educativo el software.  

Análisis final: La realización de encuestas en los centros educativos desempeñó un papel crucial 

para evaluar el rendimiento del modelo de inteligencia artificial en la aplicación. Las respuestas 
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recopiladas se integraron con el propósito de someter al Prototipo de Modelo Sistémico de Calidad 

de Software (MOSCA) para evaluar tanto la usabilidad como la funcionalidad.  

5.4 Análisis Metodológico: Evaluación del Proceso a través de la Metodología MOSCA   

La obtención de datos se llevó a cabo a través de encuestas con los profesores de educación 

física de los centros educativos, con el propósito principal de evaluar las funcionalidades de la 

aplicación. La información recopilada es fundamental para mejorar la aplicación y asegurar que 

cumpla con las expectativas, ya que proporciona una comprensión de las necesidades de la 

población.  

Una vez integrado los diversos entrevistados, se procedió con el método de evaluación basado en 

el Prototipo de Modelo Sistémico de Calidad de Software, que comprende un total de 11 

categorías. De estas, hemos seleccionado 3 categorías específicas relacionadas con el software: 

funcionalidad, fiabilidad y usabilidad, porque estas aplican para el caso de estudio. A continuación, 

proporcionaremos una descripción detallada de cada una de estas categorías con las entrevistas 

realizad
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Tabla 9 Categorías y características de acuerdo a la metodología MOSCA  

   
 Funcionalidad (FUN)  FUN. 1 Ajuste a los propósitos  

FUN. 2 Precisión  

FUN. 3 Interoperabilidad  

FUN. 4 Seguridad  

 
Usabilidad  

 (USA)  

USA. 1 Facilidad de Compresión  

USA. 2 Capacidad de Aprendizaje  

USA. 3 Interfaz Gráfica  

USA. 4 Operabilidad  

 
 Fiabilidad  FIA. 1 Madurez  

  (FIA)  FIA. 2 Tolerancia a fallas   

FIA. 3 Recuperación  

 

  

5.5 Estimación de Calidad de software   

5.5.1 Funcionalidad  

En cuanto a la Funcionalidad de la aplicación con un total de 33 métricas, se evaluaron 

indicadores relacionados con la seguridad, interoperabilidad, precisión y ajustes de los 

objetivos. En la Figura 56 se demostró un nivel de cumplimiento satisfactorio en tres de los 

cuatro indicadores, con un grado de satisfacción promedio del 81.88%.  

  

Categoría   Característica   

Total   de métricas:33   

Total de métricas:20   

Total de métricas:11   
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Figura 56. Estimación de Funcionalidad  

  

Fuente: Elaboración propia  

  

5.5.2 Fiabilidad  

En cuanto a la Fiabilidad de la aplicación con un total de 11 métricas, se evaluaron 

indicadores relacionados con la recuperación, tolerancia a fallos, y madurez. En la Figura 57 

se demostró un nivel de cumplimiento satisfactorio en uno de los indicadores, con un grado 

de satisfacción promedio del 69.09%.  
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Figura 57. Estimación de Fiabilidad  

  

Fuente: Elaboración propia  

5.5.3 Usabilidad  

En cuanto a la Usabilidad de la aplicación con un total de 20 métricas, se evaluaron 

indicadores relacionados con la operabilidad, interfaz de gráficos, capacidad de aprendizaje y 

facilidad de compresión. En la Figura 58 se demostró un nivel de cumplimiento satisfactorio 

en tres de los cuatro indicadores, con un grado de satisfacción promedio del 82.73%.  
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Figura 58. Estimación de Usabilidad  

  

Fuente: Elaboración propia  

Se evaluaron un total de 64 métricas, y los indicadores de Funcionalidad y Usabilidad cumplen 

con los estándares del modelo sistémico de calidad de software (MOSCA), a diferencia del 

indicador de Fiabilidad.  

  

5.6 Resultados del Grado de satisfacción  

Los resultados finales se presentarán en la Tabla 10 sobre el nivel de calidad de software 

supera el umbral del 75%.  
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Tabla 10  Resultado del grado de satisfacción total (MOSCA)  

Categorías  Características  Métricas  Porcentaje de 

Cumplimiento  

Nivel de  

calidad  

Funcionalidad  

(FUN)  

FUN. 1 Ajuste a los propósitos  20  84%  Satisface  

FUN. 2 Precisión  6  86.67%  Satisface  

FUN. 3 Interoperabilidad  4  86.67%  Satisface  

FUN. 4 Seguridad  3  53.33%  No satisface  

Subtotal  33  81.88%  Satisface  

Usabilidad (USA)  FIA. 1 Facilidad de  

Compresión  

5  90%  Satisface  

FIA. 2 Capacidad de  

Aprendizaje  

8  92%  Satisface  

FIA. 3 Interfaz Gráfica  4  95%  Satisface  

FIA. 4 Operabilidad  3  52%  No satisface  

Subtotal  20  82.73%  Satisface  

Fiabilidad  

 (FIA)  

USA. 1 Madurez  5  60%  No satisface  

USA. 2 Tolerancia a fallas  4  90%  Satisface  

USA. 3 Recuperación  2  50%  No satisface  

Subtotal  11  69.09%  No satisface  

  TOTAL  64  77.09%  Satisface  

Considerando los niveles de satisfacción alcanzados en las categorías de Funcionalidad, 

Fiabilidad y Usabilidad, mediante el cálculo de la media aritmética, se llega a la conclusión 

de que el grado de satisfacción de la aplicación para los profesores de educación física es del 

77.09%. Al contrastar este resultado con el nivel de calidad INTERMEDIA, se evidencia que 

la aplicación cumple con estándares significativos.  
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DISCUSIÓN  

Con el trabajo actualmente realizado, la investigación de (Abrishami et al., 2019) 

proporciona un marco de referencia valioso para nuestra propuesta. Gracias al trabajo 

desarrollado en nuestro proyecto, se logró validar la aplicabilidad de la Inteligencia Artificial 

en el ámbito de la competencia motora, utilizando escolares como enfoque.   

Los especialistas contribuyeron a la validación de los instrumentos, proporcionando datos de 

referencia sobre la competencia motora de escolares a través de bandas inteligentes. Estos 

resultados serán fundamentales para establecer una sólida base de datos de referencia.  Por otro 

lado, resaltar a la metodología CRISP-DM (Schröer, 2021) sobre desempeñó en el desarrollo 

del modelo de inteligencia artificial. La estructura proporcionada por CRISP-DM orientó la 

correcta recolección, limpieza y exploración de datos para así llegar a un análisis y preparación 

de estos donde finalmente se logró al modelado y evaluación de inteligencia artificial de redes 

neuronales de alimentación directa. Continuando con la siguiente metodología SCRUM 

(Verheyen G, 2016) que desempeñó un papel esencial en la fase de desarrollo del aplicativo en 

nuestra investigación. SCRUM, conocida por su enfoque ágil, proporcionó una estructura 

dinámica y flexible que facilitó la gestión y ejecución efectiva del desarrollo del aplicativo, a 

través de iteraciones regulares y la colaboración continua entre el equipo.  

La combinación de los estándares propuestos por (Mendoza L. et al.,2005) y la aplicación del 

MOSCA refuerza la confianza en la calidad general de nuestro proyecto. Es fundamental 

destacar la viabilidad del uso de Redes neuronales de Alimentación directa donde según Adite 

(Site, Nurmi & Lohan, 2021), demostraron ser el mejor algoritmo aplicable a datos obtenidos 

de tecnología vestible y nos permitieron lograr un modelo dentro los rangos que plantean. 
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CONCLUSIONES  

PRIMERO, se logró crear un Modelo de inteligencia artificial basado en redes neuronales de 

alimentación directa que es capaz de evaluar la competencia motora de escolares basados en 

sus datos. 

SEGUNDO, se logró completar un dataset utilizando bandas inteligentes como tecnología para 

recopilar una gran cantidad de datos en escolares de entre primaria y secundaria de 5 centros 

educativos alrededor de Arequipa. 

TERCERO, se logró incrustar el modelo de inteligencia artificial a un aplicativo móvil con 

tecnología Dart y Flutter. 

CUARTO, El uso de Flutter como framework principal para el desarrollo de aplicativos móviles 

resultó ideal para el envolvimiento de tecnología de Inteligencia Artificial. 

QUINTO, se concluyó que según la metodología MOSCA el software móvil utilizado resultó 

con una calidad de software de 77.09% que es mayor al 75% por lo cual es sistema logró el 

nivel de calidad intermedia.  

SEXTO, tomando en cuenta la validación de software MOSCA, se concluye que el modelo de 

Inteligencia Artificial basado en redes neuronales de alimentación directa nos permite evaluar 

la competencia motora de los escolares. Esto a través del propio aplicativo que incrusta la 

Inteligencia Artificial.  
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RECOMENDACIONES  

Primero: Utilizar 2 metodologías tanto para el desarrollo de un Modelo de Inteligencia 

Artificial (CRISP-DM) y el desarrollo de un aplicativo móvil (SCRUM) nos permite una 

creación limpia y continua del producto.  

Segundo: El dataset resultante se puede utilizar para diferentes propósitos como el de crear 

otros modelos de inteligencia artificial, así como crear otros patrones y así generar posibles 

trabajos futuros.  

Tercero: Usar aplicativos móviles resulta apropiado para el uso en entornos abiertos como 

puede ser el ejercicio al aire libre durante una clase de Educación física.  
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TRABAJOS FUTUROS 

Sobre este trabajo es valioso extender el desarrollo de Inteligencia Artificial a los datos que se 

pueden obtener y utilizar para evaluar a una persona como pueden ser datos cognitivos, 

psicomotrices y afectivos, para lograr una evaluación mas amplia de la persona. 

Una posible mejora con respecto a la calidad del modelo de inteligencia artificial llegaría a ser 

el aumentar el número de datos que se puedan recopilar de diferentes escolares de centros 

educativos. 

Con la evolución de la tecnología es posible llegar a utilizar en conjunto el uso de las 

tecnologías para que estén directamente conectadas tanto tecnología vestible como inteligencia 

artificial y llegar a utilizar un aplicativo más automatizado. 

Para futuras investigaciones se sugiere examinar posibles formas de uso de las tecnología 

vestible como en diferentes ejercicios, o diferentes partes del cuerpo donde se usan, con el 

objetivo de comprender diferentes formas de evaluar la competencia motora. 
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