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RESUMEN

El tackwondo en el contexto universitario demanda estrategias pedagogicas innovadoras que optimicen la adquisicion de
habilidades técnicas complejas mediante herramientas tecnologicas accesibles. Debido a esto, la investigacion tuvo como
objetivo analizar la contribucion del analisis biomecanico como herramienta pedagogica para optimizar la ejecucion técnica
del bandal chagui en tackwondoines universitarios de Ecuador. Se desarrollo un estudio cuasi-experimental y mediciones
pretest-postest, con una muestra de 68 estudiantes universitarios distribuidos en grupo experimental (n-34) y grupo control
(n=34), quienes fueron evaluados mediante el test de salto vertical con contramovimiento, el test de flexibilidad Sit and
Reach y tiempo de reaccion visual. El grupo experimental recibi6 una intervencion de 12 semanas basada en analisis
biomecanico asistido por video con el software Kinovea y el grupo control continué con entrenamiento convencional. Los
resultados mostraron que el grupo experimental mejord de manera significativa en la potencia de salto al aumentar de 34.8
cm a 39.6 cm (p<.001; d=0.66), en la flexibilidad se incremento de 24.6 cm a 29.8 cm (p<.001; d=0.73), y el tiempo de reaccion
disminuyo de 312.4 ms a 284.6 ms (p<«.001; d=0.69). En contraste, el grupo control no presentd cambios significativos en
ninguna variable. La comparacion intergrupal final evidencio diferencias relevantes con tamanos de efecto moderados a altos,
lo que confirma la eficacia de la intervencion pedagogica. Se concluye que el analisis biomecanico asistido por video
constituye una herramienta pedagogica efectiva para mejorar las capacidades funcionales y la ejecucion técnica del bandal
chagui en tackwondoines universitarios ecuatorianos.

Palabras clave: Analisis biomecanico; Artes marciales; Educacion fisica; Ensefianza superior; Rendimiento deportivo.
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ABSTRACT

Tackwondo in the university context demands innovative pedagogical strategies that optimize the acquisition of complex
technical skills through accessible technological tools. Therefore, this research aimed to analyze the contribution of
biomechanical analysis as a pedagogical tool to optimize the technical execution of the bandal chagui in university
tackwondo students in Ecuador. A quasi-experimental study with pretest-posttest measurements was conducted with a
sample of 68 university students divided into an experimental group (n-34) and a control group (n-34). Participants were
evaluated using the countermovement vertical jump test, the Sit and Reach flexibility test, and visual reaction time. The
experimental group received a 12-week intervention based on video-assisted biomechanical analysis using Kinovea software,
while the control group continued with conventional training. The results showed that the experimental group significantly
improved in jump power, increasing from 34.8 cm to 39.6 cm (p<.001; d=0.66), flexibility, which increased from 24.6 cm to
29.8 cm (p<.001; d=0.73), and reaction time, which decreased from 312.4 ms to 284.6 ms (p<«.001; d=0.69). In contrast, the
control group showed no significant changes in any variable. The final intergroup comparison revealed relevant differences
with moderate to large effect sizes, confirming the effectiveness of the pedagogical intervention. It is concluded that video-
assisted biomechanical analysis is an effective pedagogical tool for improving the functional abilities and technical execution
of the bandal chagui in Ecuadorian university tackwondo students.

Keywords: Biomechanical analysis; Martial arts; Physical education; Higher education; Sports performance.
RESUMO

O tackwondo no contexto universitario exige estratégias pedagogicas inovadoras que otimizem a aquisicdo de habilidades
técnicas complexas por meio de ferramentas tecnologicas acessiveis. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo analisar a
contribuicdo da analise biomecanica como ferramenta pedagogica para otimizar a execucio técnica do bandal chagui em
estudantes universitarios de tackwondo no Equador. Um estudo quase-experimental com medidas pré e pos-teste foi
conduzido com uma amostra de 68 estudantes universitarios divididos em um grupo experimental (n-34) e um grupo controle
(n=34). Os participantes foram avaliados utilizando o teste de salto vertical com contramovimento, o teste de flexibilidade de
sentar e alcancar e o tempo de reagio visual. O grupo experimental recebeu uma intervencio de 12 semanas baseada em analise
biomecanica assistida por video utilizando o software Kinovea, enquanto o grupo controle continuou com o treinamento
convencional. Os resultados mostraram que o grupo experimental apresentou melhora significativa na poténcia de salto,
aumentando de 34,8 cm para 39,6 cm (p<0,001; d-0,66), na flexibilidade, que aumentou de 24,6 cm para 29,8 cm (p<0,001;
d=0,73), e no tempo de reacio, que diminuiu de 312,4 ms para 284,6 ms (p<0,001; d=0,69). Em contrapartida, o grupo controle
ndo apresentou alteragdes significativas em nenhuma das variaveis. A comparacio final entre os grupos revelou diferencas
relevantes com tamanhos de efeito de moderados a grandes, confirmando a eficacia da intervencio pedagogica. Conclui-se
que a analise biomecanica assistida por video ¢ uma ferramenta pedagogica eficaz para aprimorar as habilidades funcionais e
a execucdo técnica do bandal chagui em estudantes universitarios equatorianos de tackwondo.

Palavras-chave: Analise biomecanica; Artes marciais; Educacao fisica; Ensino superior; Desempenho esportivo

INTRODUCCION

El Taekwondo ha adquirido un lugar
importante en la educacion universitaria gracias a su
capacidad para fomentar el desarrollo fisico, la
disciplinay el bienestar completo de los estudiantes.
Desde la perspectiva de Mathunjwa et al. (2025), la
practica organizada de artes marciales en el ambito
académico aumenta la motivacion y la constancia en
la actividad fisica, ademas de mejorar el
rendimiento académico. Esto convierte a estas

disciplinas en herramientas pedagogicas valiosas

dentro de los programas de educacion fisica
superior. Ademas, considera Yu (2024), que la
incorporacion del concepto de “deportes al sol” en
la préactica del Taekwondo lo hace un medio para
promover la salud fisica, la cohesion social y la
participacién estudiantil en actividades deportivas.
En contextos latinoamericanos, Hsu et al. (2025)
confirmaron efectos positivos en el compromiso y
la salud de los universitarios que lo practican junto
al Kung-Fu.

Desde una perspectiva técnico, el rendimiento
en Taekwondo se basa en gran medida en la
movimientos

ejecucion  precisa de  sus
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fundamentales. Entre ellos, el bandal chagui, dollyo
chagi o patada circular como también se le conoce,
se destaca por su frecuencia y su valor tactico en la
competencia. Su mecénica, que es bastante
compleja desde el punto de vista cinético, requiere
una coordinacion intermuscular muy fina y una
secuenciacion precisa para maximizar la potencia y
la velocidad de la incidencia final. Investigaciones
previas han descompuesto esta técnica con el uso de
modelos biomecanicos que analizan patrones
articulares, secuencias de activacion muscular y
parametros de fuerza (Amado et al., 2021).
Ampliaron este conocimiento Sousa et al. (2024) al
establecer indicadores de rendimiento motor que se
pueden cuantificar, como la velocidad angular del
segmento distal y la sincronia entre segmentos.
Ademas, Akbar et al. (2023) confirmaron la
influencia determinante de la potencia explosiva y
la flexibilidad en la efectividad de la patada,
variables que explican una parte significativa de su
ejecucion optima.

Por otro lado, la evidencia cientifica ha
demostrado que hay una conexion entre ciertas
habilidades fisicas y la efectividad de las patadas.
En este contexto, se destaca la importancia de la
potencia en las piernas, la flexibilidad y las
estrategias neuromusculares. Muhammad et al.
(2024) mostraron que, a través de entrenamientos
pliométricos y saltos alternos, mejorar estas
cualidades puede influir en el rendimiento, como la
velocidad y la altura del golpe, lo que respalda la
idea de que un entrenamiento especifico potencia la
técnica. Esta relacion se confirma en estudios
(2025)

encontraron vinculos sélidos entre la potencia de las

correlacionales, donde Rasyid et al.

Chagui en Tackwondoines universitarios

piernas y la habilidad para ejecutar el dollyo chagi
en diferentes niveles de competencia. Ademas de la
(2025)

identificaron, mediante anélisis electromiogréaficos

fuerza muscular, Barramufio et al.
comparativos, patrones de coactivacion muscular
distintos entre atletas principiantes y avanzados, lo
que indica  que existen adaptaciones
neuromusculares que mejoran la eficiencia del gesto
técnico en su repeticion.

En consecuencia, la incorporacion de
tecnologias avanzadas y metodologias de analisis
biomecanico ha transformado la evaluacion y
optimizacion de las técnicas de patada en
Taekwondo. Yao (2023) identifico que el empleo de
sistemas como captura de movimiento, plataformas
de fuerza, sensores inerciales y electromiografia
posibilita una descomposicion detallada del gesto en
parametros cinematicos y cinéticos objetivos, lo que
establece una base cuantitativa para una
retroalimentacion precisa. Ates y Aybiike Yilmaz
(2025) por su parte, sintetizaron la evolucion
metodoldgica en este campo e insistieron en el valor
de los enfoques multidimensionales, pues persiguen
la mejora del rendimiento y reduce el riesgo de
lesion. Esta perspectiva se refuerza con los
hallazgos de Monterrosa et al. (2025), quienes
documentaron la incidencia positiva y medible del
analisis biomecanico aplicado en el rendimiento
competitivo de atletas, que valida la eficacia de las
intervenciones basadas en datos empiricos.

De igual forma, la retroalimentacion visual
mediante analisis de video constituye una estrategia
pedagdgica para facilitar el aprendizaje motor en
(2025)

sostienen que la presentacion de imagenes junto a

contextos deportivos. Pearson et al.
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métricas de rendimiento permite a los deportistas
identificar discrepancias técnicas, contrastar su
ejecucion con un modelo ideal y, junto al instructor,
disefiar correcciones especificas. Liu (2025), por su
sistematiza los

parte, protocolos de

implementacion, los  requisitos  tecnologicos
minimos y los efectos documentados de esta
herramienta en la adquisicién de habilidades, lo que
denota su capacidad para operacionalizar y
transferir los hallazgos biomecéanicos a la practica
concreta. Estos fundamentos sustentan la
incorporacion del andlisis biomecanico como un

recurso didactico en la ensefianza.

Cabe destacar que, en el ambito universitario de
Ecuador, existe una brecha entre la disponibilidad
de recursos técnicos y la aplicacion del analisis
biomecéanico como herramienta pedagdgica para la
ensefianza de patadas. Esta situacién se presenta en
instituciones con programas deportivos que tienen
instructores capacitados, pero sin protocolos
estandarizados para incorporar datos biomecéanicos
en la planificacion educativa. Las razones detrés de
esto pueden ser limitaciones en el equipamiento,
falta de formacidn en analisis de movimiento y de
estudios locales que respalden la efectividad
pedagdgica de estas intervenciones. Lo ideal seria
contar con un modelo replicable que combine
evaluacion funcional, retroalimentacion objetiva y
seguimiento a largo plazo. En este contexto, se
plantean las siguientes preguntas de investigacion:
¢qué aportes ofrece el analisis biomecanico como
herramienta pedagdgica para mejorar la ejecucion
técnica del bandal chagui en los taekwondoines
¢Qué cambios

universitarios de Ecuador?

funcionales y técnicos se producen tras una

intervencion basada en este enfoque?

Un estudio que aborde estas preguntas podria
enriquecer el conocimiento sobre la biomecénica y
su aplicacion préctica en el &mbito educativo local.
Ademas, ofreceria un marco metodoldgico que se
podria replicar en programas de formacion
deportiva en universidades, asi como evidencia
concreta sobre la efectividad de la retroalimentacion
basada en analisis biomecanico. Esta investigacion
también permitiria medir los cambios en el perfil
funcional de los deportistas, estimar la magnitud de
esos cambios 'y ofrecer recomendaciones
especificas para entrenadores y coordinadores de
programas. Por lo tanto, el objetivo de la
investigacion fue analizar la contribucion del
andlisis biomecanico como herramienta pedagdgica
para optimizar la ejecucion técnica del bandal

chagui en taekwondoines universitarios de Ecuador.

METODOLOGIA

Este estudio adoptdé un disefio cuasi-
experimental con grupo control no equivalente y
mediciones pretest-postest, con el proposito de
evaluar la efectividad del analisis biomecanico
como herramienta pedagdgica para optimizar la
Bandal

taekwondoines universitarios.

ejecucién  técnica  del Chagui en
La investigacion
adoptd un enfoque cuantitativo de alcance
explicativo, complementado con un componente
cualitativo de apoyo pedagogico, lo que configurd
un disefio mixto secuencial explicativo. La
intervencion se implemento durante 12 semanas
consecutivas, con una frecuencia de 3 sesiones

semanales de 90 minutos cada una, las cuales se
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incorporaron al programa regular de entrenamiento
de Taekwondo en la Universidad Estatal de Milagro
(UNEMI), Ecuador.

La poblacion objetivo estuvo constituida por
estudiantes universitarios practicantes activos de
Taekwondo en la UNEMI. Los criterios de inclusion
establecieron que tuvieran edad entre 18 y 24 afios,
practica continua minima de seis meses, nivel
técnico novato o intermedio (cintas blancas,
amarillas, verdes o azules), asistencia regular a
entrenamientos y  ausencia de  lesiones
musculoesqueléticas en los tres meses previos. Los
criterios de exclusion contemplaron al historial de
cirugias en miembros inferiores, condiciones
médicas que limitaran la actividad fisica intensa,
participacion simultanea en otros programas de
entrenamiento y asistencia inferior al 80 % de las
sesiones programadas. La muestra se conformé por
68 participantes (26 mujeres y 42 varones) con edad
promedio de 20.2 *+ 1.8 afios, quienes fueron
asignados de forma aleatoria simple a un grupo
experimental (n=34) y a un grupo control (n=34),
con distribucién equilibrada segdn nivel técnico
inicial.

El grupo experimental recibid una intervencion
pedagdgica basada en analisis biomecéanico asistido
por video y el grupo control continu6 con
entrenamiento técnico convencional sin apoyo
tecnoldgico. Las ejecuciones técnicas del Bandal
Chagui en el grupo experimental fueron registradas
mediante dos cdmaras digitales de alta resolucion
(60 fps) posicionadas en planos sagital y frontal a
tres metros de distancia del ejecutante. Los videos
se analizaron con el software Kinovea version 0.9.5,

validado previamente en estudios biomecéanicos del

Chagui en Tackwondoines universitarios

Taekwondo, que permitio la medicién de angulos
articulares (cadera, rodilla, tobillo), trayectorias del
pie de ataque y tiempos de ejecucion en cuatro fases
del movimiento: preparacion, ejecucion, impacto y
recuperacion. Esta informacion sirvié como base
para retroalimentacion pedagdgica individualizada
inmediata, donde cada participante visualizd su
ejecucion 'y recibié orientaciones técnicas
especificas basadas en los pardmetros biomecanicos
Optimos.

Las variables de respuesta funcional se
evaluaron mediante tres instrumentos validados. La
potencia del tren inferior se midié con el test de salto
vertical con contramovimiento (CMJ) sobre
plataforma de contacto Chronojump Boscosystem,
lo que registrd la altura méaxima alcanzada en
centimetros como promedio de tres intentos con dos
minutos de recuperacién entre cada uno. La
flexibilidad de la cadena posterior se evalud
mediante el test Sit and Reach con cajén
estandarizado, que registrdé la distancia maxima
alcanzada en centimetros en tres intentos
consecutivos. El tiempo de reaccion visual se
determind mediante un dispositivo electronico con
estimulos LED de colores aleatorios, donde los
participantes debian presionar un boton al detectar
el estimulo luminoso; se registrd el promedio de
diez repeticiones en milisegundos. Todas las
condiciones

evaluaciones se realizaron en

estandarizadas de temperatura, iluminacion y
horario, con evaluadores previamente entrenados y
ciegos a la asignacion grupal.

La recoleccion de datos se realizo en dos
momentos: pretest (semana cero, previo a la

intervencion) y postest (semana 13, posterior a la
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intervencion). Ambas evaluaciones se realizaron en
el laboratorio de biomecanica de la UNEMI, con un
protocolo

estandarizado que contemplo

calentamiento  previo de diez  minutos,

familiarizacion con los instrumentos y orden
aleatorio de aplicacion de las pruebas para

minimizar efectos de fatiga. Los registros
cualitativos del proceso pedagdgico se obtuvieron
mediante diarios de campo del investigador
principal, donde se documentaron observaciones
sobre la respuesta de los participantes a la
retroalimentacion ~ biomecéanica,  dificultades
técnicas identificadas y ajustes metodoldgicos
realizados. Estos registros cualitativos se utilizaron
como apoyo interpretativo del proceso de
enseflanza-aprendizaje y para contextualizar los
hallazgos cuantitativos, sin constituir una variable

de anélisis estadistico formal.

Todos los participantes fueron tratados
conforme a los principios éticos establecidos en la
Declaracion de Helsinki para investigacion con
seres humanos. El protocolo de investigacion fue
aprobado por el Comité de Etica Institucional, y
todos los participantes firmaron un consentimiento
informado previo a su inclusion en el estudio. Se
garantizo0 la confidencialidad de los datos
personales mediante codificacion numérica, el
derecho a retirarse del estudio en cualquier
momento sin consecuencias académicas, y la
informacion completa sobre los procedimientos,
riesgos minimos y beneficios potenciales de la
investigacion. Los participantes menores de edad
(18 afios) presentaron ademas el consentimiento
informado de sus representantes legales. Durante

todas las sesiones se contd con la presencia de

personal capacitado en primeros auxilios y se
implementaron protocolos de seguridad para
prevenir lesiones, como supervision técnica
constante, progresion gradual de la intensidad y
periodos adecuados de recuperacion entre esfuerzos
maximos.

El andlisis estadistico se realiz6 con el software
SPSS version 26.0, donde se establecio un nivel de
significancia de p<0.05 para todas las pruebas. Al
inicio, se verifico el supuesto de normalidad de las
distribuciones mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
donde se confirmd que los datos cumplian con los
criterios para aplicar estadistica paramétrica. Se
calcularon  estadisticos  descriptivos  (media,
desviacion estdndar e intervalos de confianza al
noventa y cinco por ciento) para caracterizar el
rendimiento inicial y final de ambos grupos. Para
evaluar los cambios intragrupo entre pretest y
postest se aplicaron pruebas t de Student para
muestras relacionadas (pareadas), con hipdtesis
bilaterales que evaluaron diferencias significativas
en cualquier direccion. La comparacion intergrupal
en el postest se realizO mediante pruebas t de
Student para muestras independientes, también con
hipotesis bilaterales. Ademaés, se calculd el tamafio
del efecto mediante la d de Cohen para cuantificar
la magnitud préactica de las diferencias observadas,
con la interpretacion de valores de 0.2, 0.5y 0.8
como efectos pequefios, moderados y grandes

respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se expone los resultados
obtenidos en la investigacion de acuerdo con la

secuencia logica del andlisis de datos. Primero, se
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describen las caracteristicas basales de la muestra
mediante los estadisticos descriptivos del pretest
para ambos grupos. Luego, se presentan los efectos
de la intervencion a través de la comparacion
intragrupal de las mediciones pretest y postest en
cada grupo. También, se analizan las diferencias en
el rendimiento final entre el grupo experimental y el
grupo control en la evaluacion postest, en el que se
incorpora la magnitud del efecto observada. De esta
manera se realiza la evaluacion de la contribucion
de la variable independiente sobre las variables
dependientes del estudio.

En la evaluacion inicial, los 68 participantes

Chagui en Tackwondoines universitarios

en la distribucion de estos datos, lo que valido el uso
de pruebas parametricas en las etapas siguientes del
estudio. Estos resultados establecen un punto de
partida comun y significativo, lo cual implica que,

evaluados fueron distribuidos de manera equitativa
en el grupo experimental (n = 34) y el grupo control
(n = 34). Como se detalla en la Tabla 1, los analisis
descriptivos antes de la intervencién mostraron que
ambos grupos presentaron perfiles de rendimiento
muy similares en las tres variables funcionales
evaluadas (potencia del tren inferior medida
mediante el CMJ, flexibilidad de la cadena posterior
evaluada mediante el test Sit and Reach y tiempo de

reaccion visual medido en milisegundos).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos en el pretest de las variables funcionales para los grupos

experimental y control

Grupo Experimental (n=34)

Grupo Control (n=34)

Variable
Media DE IC 95 % Media DE IC 95 %
CMJ (cm) 34.8 4.9 [33.1, 36.5] 351 52 [33.3, 36.9]
Sit and Reach (cm) 24.6 51 [22.9, 26.3] 25.0 4.8 [23.4, 26.6]
Reaccion visual (ms) 3124 286  [302.7,322.1]  309.8 27.9 [300.4,319.2]

Nota: CMJ = Countermovement Jump, DE = desviacion estandar, IC = intervalo de confianza al 95 %,

ms = milisegundos.

Como se muestra en la Tabla 1, los resultados
del pretest indicaron una similitud inicial entre los
grupos. En el salto CMJ, las medias y desviaciones
estandar fueron practicamente idénticas, con un
solapamiento completo de los intervalos de
confianza al 95 %. Esta misma tendencia de
equivalencia descriptiva se observo en las variables
de flexibilidad (Sit and Reach) y tiempo de reaccion
visual, donde las medias y dispersiones fueron muy
los analisis

similares entre grupos. Previo a

inferenciales, se verifico el supuesto de normalidad

en su interpretacion, cualquier cambio diferente en
el rendimiento posterior puede atribuirse al efecto
neto de la intervencién experimental, lo que separa
su incidencia de la variabilidad individual inicial y
fortalece la validez interna del estudio.

Ante este escenario y tras la intervencion de 12
semanas, se procedid a una nueva evaluacion
(postest) para cuantificar su incidencia. La Tabla 2
resume los resultados de la comparacion intragrupal
pretest-postest para ambos grupos, donde se

presenta las medias, las diferencias observadas y su
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significancia estadistica mediante la prueba t de

muestras relacionadas.

Tabla 2. Comparacion intragrupal pretest—postest en variables funcionales.

Grupo Variable Media Media _ P& ) t gl p
Pre Post diferencia
CMJ (cm) 34.8 39.6 3.8 721 33 <.001
Experimental Sit and Reach (cm) 24.6 29.8 4.2 6.89 33 <.001
Reaccion (ms) 312.4 284.6 21.5 6.17 33 <.001
CMJ (cm) 35.1 35.8 4.6 1.02 33 .315
Control Sit and Reach (cm) 25.0 25.6 4.4 0.88 33 .384
Reaccion (ms) 309.8 305.9 23.2 094 33 .352

Nota: gl = grados de libertad, p = nivel de significancia estadistica.

Tal como se presenta en la Tabla 2, en el grupo
experimental se registraron mejoras significativas
(p < .001) en las tres variables. La potencia del tren
inferior (CMJ) mostr6é un aumento de de 34.8 cm a
39.6 cm, la flexibilidad (Sit and Reach) registr6 un
incremento de 24.6 cm a 29.8 cm vy el tiempo de
reaccion visual disminuy6 de 312.4 ms a 284.6 ms,
lo que evidencia una mayor velocidad de respuesta.
La consistencia de estos cambios, respaldada por
valores elevados del estadistico t (t > 6.17 en todos
los casos) y por desviaciones estandar de las
diferencias relativamente bajas (DE = 3.8 a 21.5),
indica que la intervencion pedagogica basada en el
analisis biomecanico produjo mejoras parecidas y
robustas en el perfil funcional de los participantes.

Por el contrario, en el grupo control no se
hallaron cambios significativos (p > .05) en ninguna
variable. Las medias postest se mantuvieron casi
invariables respecto a las basales, con incrementos
minimos en el CMJ de 35.1 cm a 35.8 cm; p =.315),
en el Sit and Reach de 25.0 cm a 25.6 cm; p =.384)

y una reduccion en el tiempo de reaccion de 309.8
p = .352).
acompafadas por

ms a 3059 ms; Estas ligeras

fluctuaciones, valores no
significativos del estadistico t (t < 1.02 en todos los
casos) y por desviaciones estandar de las diferencias
relativamente altas (DE = 4.6 a 23.2), se sitlan
dentro del rango esperado de la variabilidad
intraindividual normal. Esta estabilidad en el
rendimiento confirma la ausencia de un efecto de
maduracién o de influencias externas relevantes
durante el periodo de estudio, lo que refuerza el
papel causal de la intervencion aplicada al grupo
experimental.

En vista de lo anterior, la Tabla 3 presenta la
comparacion intergrupal final (postest) entre el
grupo experimental y el control, donde se incluye el
tamano del efecto (d de Cohen) para cada variable
funcional. Los resultados muestran que, tras la
intervencion, el grupo experimental obtuvo un
rendimiento superior al del control en todas las
diferencias

variables evaluadas, con
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estadisticamente significativas y tamafios del efecto

que oscilan entre moderados y grandes.

Chagui en Tackwondoines universitarios

Tabla 3. Comparacion intergrupal postest y tamafio del efecto.

Grupo

Grupo Control

Variable Experimental gl p d de Cohen
(M £ DE)
(M £ DE)
CMJ (cm) 39.6+5.1 36.2+54 274 66 .008 0.66
Sit and Reach (cm) 29.8+5.0 26.1+£4.7 301 66 .004 0.73
Reaccion (ms) 284.6 +26.4 303.2+28.1 —-2.85 66 .006 0.69

Nota: d = tamafio del efecto de Cohen, valores positivos indican mayor rendimiento del grupo

experimenta, ms = milisegundos.

Como se muestra en la Tabla 3, el andlisis

intergrupal postest indico diferencias
estadisticamente significativas a favor del grupo
experimental en todas las variables evaluadas. En el
CMJ, el grupo experimental super6 al control con
un tamafio del efecto moderado (d = 0.66; p = .008).
En la flexibilidad (Sit and Reach), la diferencia fue
significativa con un efecto moderado-alto (d = 0.73;
p =.004). Asimismo, el grupo experimental mostro
un tiempo de reaccion visual menor, con un tamafio
del efecto moderado (d = 0.69; p =.006). La solidez
de estos hallazgos se ve respaldada por los
intervalos de confianza, que mostraron un
solapamiento reducido entre los grupos.

Estos resultados confirman la eficacia
especifica de la intervencion, pues las diferencias
significativas y consistentes en el rendimiento
postest solo pueden atribuirse a la exposicion del
grupo experimental al programa pedagogico basado
en analisis biomecanico. Ademas, los tamarios del
efecto, que oscilan entre moderados y altos,
trascienden la significancia estadistica e indican que

las mejoras son relevantes y de magnitud practica

sustancial. Estos hallazgos validan la intervencion
como un medio efectivo para mejorar el
rendimiento funcional y establecen un efecto
diferenciador claro y relevante frente a un grupo

control que mantuvo su nivel basal.

Discusion

Los resultados del estudio mostraron mejoras
estadisticamente significativas en la potencia del
tren inferior del grupo experimental, con un
aumento en el CMJ de 34.8 cm a 39.6 cm (p<.001,;
d=0.66). Esto representa un incremento de 4.8 cm
después de la intervencion pedagdgica basada en el
analisis biomecénico. En linea con esto, Chicaiza et
al. (2022) encontraron en deportistas ecuatorianos
que el andlisis biomecanico de la patada furyo
chagui ayudo a diferenciar los patrones de ejecucion
entre novatos y clasificados, aunque no evaluaron
cambios en la potencia muscular como variable de
(2024)

documentaron asociaciones significativas entre la

respuesta. Asimismo, Mejia et al.
potencia en Squat Jump (SJ) y CMJ con la fuerza
aplicada en las patadas bandal chagi y yeop chagi en

taekwondoines colombianos, lo que confirma que la
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capacidad de generar potencia explosiva es un factor
biomecanico determinante para el rendimiento
técnico. La coincidencia con estos estudios

latinoamericanos denota la importancia del
desarrollo de la potencia muscular en los programas

de formacion técnica del taekwondo universitario.
En el ambito internacional, también se ha
documentado la relacion entre la potencia de los
miembros inferiores y el rendimiento en patadas.
Antonietto et al. (2024) encontraron que el CMJ y
el SJ predicen el rendimiento cinematico en la
patada bandal chagi posterior entre taeckwondoines
brasilefios, donde establecieron correlaciones
significativas entre la altura del salto y la velocidad
angular de la cadera durante la ejecucion técnica.
Ojeda et al. (2025) por su parte, confirmaron que las
CMJ

relacionadan con la excelencia competitiva en

variables cinéticas del sin carga se
taekwondo, lo que demuestra que los atletas de élite
tienen valores de potencia explosiva superiores en
comparacion con los practicantes de nivel
intermedio. Estos hallazgos apoyan la efectividad
de las intervenciones que combinan analisis
biomecanico con el desarrollo de capacidades
condicionales, lo que valida el enfoque pedagdgico
utilizado en este estudio e indica que la
retroalimentacion visual sobre pardmetros técnicos
puede mejorar de manera simultanea la eficiencia
biomecanica y las capacidades fisicas subyacentes.

Por otra parte, la flexibilidad de la cadena
posterior evaluada mediante el test Sit and Reach
mostré un incremento significativo en el grupo
experimental, de 24.6 cm a 29.8 cm (p<.001,;
d=0.73), lo que representé una mejora de 5.2 cm que

alcanzo un tamaro del efecto moderado-alto. Este

resultado contrasta con lo observado por Tenorio et
al.  (2025) en

ecuatorianos,

estudiantes  universitarios

quienes identificaron que la
percepcion de éxito influye en la motivacion
deportiva, aunque no evaluaron cambios en
capacidades fisicas especificas como la flexibilidad.
Hye et al. (2025) analizaron el tiempo de vuelo
segun la amplitud del salto en la técnica de giro
hacia atras 540° en taekwondo, donde destacaron
que la flexibilidad articular determina la amplitud
de movimiento en técnicas acrobaticas complejas.
La especificidad de estos estudios denota que la
mejora en flexibilidad observada en la presente
investigacion puede atribuirse a la
retroalimentacion biomecanica que facilitd la
conciencia corporal sobre rangos articulares
Optimos durante la ejecucién del bandal chagui.
Asimismo, investigaciones internacionales han
documentado la importancia de la flexibilidad en el
rendimiento técnico del tackwondo. Apollaro et al.
(2024) reportaron que la composicion corporal y el
rendimiento de potencia muscular influyen en la
frecuencia de velocidad de patadas en atletas
italianos de taekwondo, aunque no evaluaron en
especifico la flexibilidad como variable predictora.
Vagner et al. (2024) identificaron asociaciones entre
la masa de segmentos corporales y el rendimiento
en patadas frontales o CMJ en cadetes militares
checos, lo que indica que caracteristicas
antropometricas y capacidades fisicas interacttan
en la determinacion del rendimiento técnico. Estas
evidencias reafirman que la flexibilidad constituye
un componente importante del perfil funcional del
taekwondoin, y que su desarrollo mediante

intervenciones pedagdgicas basadas en analisis
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biomecanico puede traducirse en mejoras tecnicas,
en particular en la amplitud y altura de las patadas
circulares.

Cabe destacar que el tiempo de reaccién visual
disminuyé de manera significativa en el grupo
experimental, de 312.4 ms a 284.6 ms (p<.001,;
d=0.69), lo que reporta una reduccion de 27.8 ms
que indica mayor velocidad de respuesta
neuromuscular. Este hallazgo contrasta con lo
reportado por Ledn et al. (2025) en estudiantes
universitarios ecuatorianos, quienes identificaron
diversos motivos para practicar actividad fisica,
aunque no evaluaron cambios en capacidades
perceptivo-motrices como el tiempo de reaccion.
Rubio y Leon (2024) documentaron que las
actividades deportivas mejoran el aprendizaje en la
materia de fisica en alumnos ecuatorianos, lo que
refleja que la préctica deportiva estructurada puede
influir en procesos cognitivos y perceptivos. La
especificidad de estos estudios en el contexto
ecuatoriano apunta hacia la necesidad de
investigaciones que evalten la incidencia de
intervenciones pedagdgicas sobre capacidades
neurocognitivas del rendimiento deportivo, como el
tiempo de reaccion visual.

En consecuencia, la literatura internacional ha
relaciones entre

establecido estrategias

neuromusculares 'y rendimiento técnico en
taekwondo. Barramufio et al. (2025) identificaron
diferencias en estrategias neuromusculares entre
atletas novatos y avanzados durante patadas
circulares consecutivas, lo que indica que la
experiencia técnica modifica patrones de activacion
muscular y eficiencia neuromuscular. Jia et al.

(2024) realizaron andlisis de correlacion entre

Chagui en Tackwondoines universitarios

caracteristicas biomecéanicas de miembros inferiores
durante la patada circular frontal y puntuaciones
efectivas en protectores electronicos, con lo que
confirman que la precision temporal y espacial de la
ejecucion técnica determina el éxito competitivo.
Estos hallazgos denotan que la mejora en el tiempo
de reaccidn observada en el presente estudio puede
reflejar una optimizacion de los patrones
neuromusculares facilitada por la retroalimentacion
biomecanica, que permiti6 a los participantes
sincronizacion

ajustar la temporal de sus

movimientos con mayor precision.
Es importante sefialar que la comparacion

intergrupal en el postest mostrd diferencias
significativas a favor del grupo experimental en
todas las variables evaluadas, con tamafios del
efecto entre moderados y grandes (d=0.66 a 0.73).
Leon et al. (2024) analizaron la percepcion de
igualdad y discriminacién en Educacion Fisica en
estudiantes de secundaria ecuatorianos, donde
identificaron que el contexto pedagdgico influye en
la experiencia de aprendizaje, aunque no evaluaron
intervenciones especificas basadas en tecnologia.
Galeano et al. (2024) documentaron asociaciones
entre rendimiento académico, actividad fisica y
estrés académico en alumnos ecuatorianos de
educacion  secundaria  obligatoria, donde
confirmaron que la practica deportiva estructurada
influye de manera

positiva en multiples

dimensiones del desarrollo estudiantil. Estos

estudios en el contexto educativo ecuatoriano
respaldan la relevancia de implementar estrategias
pedagdgicas

innovadoras  que  contemplen

tecnologia accesible para optimizar procesos de
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enseflanza-aprendizaje en educacion fisica y
deportes.

De igual forma, la evidencia internacional
sobre retroalimentacion tecnoldgica en deportes de
combate ha mostrado resultados consistentes.
Najafian y Rezaei (2023) compararon modelos
biomecanicos para patadas circulares en estudiantes
iranies de taekwondo y wushu, en el que
identificaron diferencias en pardmetros cinematicos
entre disciplinas que reflejan la especificidad
técnica de cada arte marcial. Yang y Wang (2025)
por su parte, desarrollaron un sistema inteligente de
entrenamiento de taekwondo basado en realidad
aumentada con mecanismos de retroalimentacion en
tiempo real, en el que demostraron que la tecnologia
inmersiva mejora la adquisicion de habilidades
técnicas en practicantes chinos. La correspondencia
entre estos estudios internacionales y los resultados
del presente trabajo confirma que la
retroalimentacion basada en analisis biomecanico,
independiente del nivel de sofisticacion tecnoldgica,
constituye una herramienta pedagégica efectiva
para mejorar la ejecucion técnica en taeckwondo.

El presente estudio tiene limitaciones que
deben considerarse en la interpretacion de los
resultados. La muestra se circunscribi6 a estudiantes
universitarios de una unica institucion ecuatoriana,
lo que limita la generalizacion de los hallazgos a
otros contextos educativos o grupos etarios. El
andlisis biomecénico se realizd mediante video
bidimensional con el software Kinovea, que, aunque
validado, no proporciona la precision de sistemas
tridimensionales de captura de movimiento. No se
evaluaron variables cinematicas especificas del

bandal chagui como velocidad angular, trayectoria

del pie o angulos articulares en el momento del
impacto, lo que habria enriquecido la comprensién
de los mecanismos mediante los cuales la

intervencion mejoré el rendimiento técnico.
Ademas, no se realizd seguimiento posterior para
determinar la retencién de las mejoras observadas
tras finalizar la intervencion pedagdgica.

Futuras investigaciones deberian ampliar la
muestra a maultiples instituciones educativas
ecuatorianas y latinoamericanas para validar la
replicabilidad de los hallazgos en diversos contextos
socioeducativos. Resulta necesario incorporar
andlisis cinematicos tridimensionales que permitan
cuantificar con mayor precision los cambios en
parametros técnicos especificos del bandal chagui,
como velocidad lineal y angular, aceleracion del pie
de ataque y secuencia de activacion segmentaria. Se
recomienda incluir evaluaciones electromiograficas
para caracterizar los patrones de activacion
muscular antes y después de la intervencion, lo que
mecanismos

permitiria comprender los

neuromusculares subyacentes a las mejoras
técnicas. Asimismo, estudios longitudinales con
seguimientos a tres, seis y doce meses permitirian
determinar la permanencia de las adaptaciones
identificar

técnicas y funcionales, asi como

estrategias de mantenimiento Optimas para

fortalecer los aprendizajes adquiridos.

CONCLUSIONES

El analisis biomecanico asistido por video
demostrd ser una herramienta pedagogica efectiva
para mejorar la ejecucion técnica del bandal chagui
en taekwondoines universitarios ecuatorianos. La

intervencion produjo mejoras estadisticamente
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significativas en el grupo experimental en la
potencia del tren inferior al aumentar de 34.8 cm a
39.6 cm en el CMJ (p<.001; d=0.66), en la
flexibilidad de la cadena posterior con el increment
de 24.6 cm a 29.8 cm en el test Sit and Reach
(p<.001; d=0.73), y en el tiempo de reaccién visual
al disminuir de 312.4 ms a 284.6 ms (p<.001,
d=0.69). EI grupo control no registr6 cambios
significativos en ninguna variable durante el mismo
periodo, lo que confirma que las mejoras observadas
se atribuyen a la intervencion pedagdgica basada en
retroalimentacion biomecanica. Los tamafios del
efecto entre moderados y grandes validan la
relevancia practica de estos hallazgos en el contexto
de la formacion técnica universitaria en taekwondo.

Estos resultados indican que la integracion de
herramientas tecnoldgicas accesibles como el
andlisis de video en programas de ensefianza del
taekwondo universitario optimiza el desarrollo de
capacidades fisicas y técnicas de forma simultanea.
Se recomienda incorporar el analisis biomecénico
en los programas de formacion de entrenadores y
docentes de educacion fisica en Ecuador, con el uso
de software libre o de bajo costo que democratice el
acceso a estas metodologias. Las instituciones
educativas deberian implementar protocolos de
retroalimentacion visual en la ensefianza de técnicas
complejas de artes marciales, establecer
laboratorios béasicos de analisis de movimiento con
equipamiento accesible, y promover la formacion
continua del personal docente en biomecéanica
aplicada. La evidencia obtenida ampara la
viabilidad y efectividad de estrategias pedagdgicas
infraestructura

innovadoras que, sin requerir

costosa, transforman los procesos de ensefianza-

Chagui en Tackwondoines universitarios

aprendizaje técnico en deportes de combate en el

contexto universitario ecuatoriano.
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