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Consolidacion de las ciencias del movimiento humano
como disciplina STEM

Consolidation of human movement science as a STEM discipline
Consolidagao das ciéncias do movimento humano como disciplina STEM
Daniel Rojas-Valverde® 1

Esteban Sibaja-Marin® 2
Dionela Céasares-Mighty®

Resumen: El reconocimiento de las Ciencias del Movimiento Humano (CMH) como disciplina
STEM (inglés para Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) representa un paso
estratégico hacia la consolidacion cientifica y tecnolégica del profesional en CMH en Costa Rica.
Este articulo analiza la estructura curricular, metodoldgica y epistemolégica de las CMH para
validar su alineacion con los criterios STEM establecidos por organismos internacionales como
la UNESCO. A partir del estudio de programas universitarios costarricenses y con base en
referencias internacionales, se evidencia que las CMH integran bases de biologia, fisica,
matematicas e ingenieria aplicada, utilizando herramientas tecnolégicas avanzadas, analisis de
datos y analisis complejos de sistemas biolégicos. Asimismo, se propone el concepto de
“‘ingenieria del cuerpo humano” como articulador de los cuatro ejes STEM en las CMH. Se
plantean acciones futuras para fortalecer su reconocimiento formal, la armonizacién curricular, la
promocion de la investigacion interdisciplinaria, el desarrollo tecnolégico, la formacion docente y
la gestion politica universitaria. No considerar las CMH como una disciplina STEM implica
perpetuar una vision reduccionista que desconoce el papel de esta disciplina como puente entre
la ciencia, la tecnologia, el analisis de datos, el deporte y la salud. Finalmente, se concluye que
las CMH integran un modelo de ciencia aplicada interdisciplinar con alto potencial para impulsar
la innovacion, la alfabetizacion cientifica y la sostenibilidad del conocimiento en salud y deporte.

Palabras clave: innovacién educacional, tecnologia biomédica, curriculum, pedagogia
universitaria.

Abstract: The recognition of Human Movement Science (HMS) as a STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) discipline involves a strategic step towards the scientific and
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technological consolidation of HMS professionals in Costa Rica. This article examines the
curricular, methodological and epistemological structures of HMS to validate its alignment with
the STEM criteria set forth by international organizations such as UNESCO. On the basis of a
study of Costa Rican university programs and international references, the article proves that
HMS includes foundations of biology, physics, mathematics and applied engineering, using
advanced technological tools, data analysis and the analysis of complex biological systems.
Likewise, the concept of “human body engineering” is proposed as the articulation of the four
STEM axes in HMS. Future actions are proposed for strengthening its formal recognition,
curricular harmonization, the promotion of interdisciplinary research, technological development,
teacher training and political university management. Not regarding HMS as a STEM discipline
would involve perpetuating a reductionist view that ignores the role of this discipline as a bridge
between science, technology, data analysis, sports and health. Finally, it is concluded that HMS
integrates a model of interdisciplinary applied science with a high potential for driving innovation,
scientific literacy and the sustainability of knowledge in health and sports.

Keywords: educational innovation, biomedical technology, curriculum, university pedagogy.

Resumo: O reconhecimento das Ciéncias do Movimento Humano (CMH) como uma disciplina
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) representa um passo estratégico rumo a
consolidagao cientifica e tecnoldgica do profissional de CMH na Costa Rica. Este artigo analisa
a estrutura curricular, metodolégica e epistemoldgica das CMH para validar seu alinhamento com
os critérios STEM estabelecidos por organizagdes internacionais como a UNESCO. Com base
no estudo dos programas universitarios da Costa Rica e em referéncias internacionais, fica
evidente que o CMH integra fundamentos de biologia, fisica, matematica e engenharia aplicada,
utilizando ferramentas tecnoldgicas avangadas, analise de dados e analises complexas de
sistemas biolégicos. Da mesma forma, o conceito de "engenharia do corpo humano" é proposto
como o articulador dos quatro eixos STEM nas CMH. Estdo previstas agbes futuras para
fortalecer seu reconhecimento formal, a harmonizagao curricular, a promog¢do da pesquisa
interdisciplinar, o desenvolvimento tecnoldgico, a formagao de professores e a gestao politica da
universidade. Nao considerar as CMH como uma disciplina STEM implica perpetuar uma visao
reducionista que ignora o papel dessa disciplina como uma ponte entre ciéncia, tecnologia,
analise de dados, esporte e saude. Por fim, conclui-se que as CMH integram um modelo
interdisciplinar de ciéncia aplicada com alto potencial para promover a inovagéo, o letramento
cientifico e a sustentabilidade do conhecimento em saude e esporte.

Palavras-chave: inovagao educacional, tecnologia biomédica, curriculo, pedagogia universitaria.

1. Introduccion

El acrénimo STEM, por sus siglas en inglés, se refiere a las carreras que integran la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y la matematica mediante el método cientifico, el razonamiento légico-
matematico y el uso de tecnologias para explicar, modelar y transformar la realidad. La formacién
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STEM es una necesidad en aumento exponencial, paralela al avance cientifico y tecnolégico, y
tiene como objetivo principal cultivar en los estudiantes el espiritu de investigacion, innovacion,
creatividad, pensamiento critico, resolucidn de problemas y habilidad practica (Aldilla et al., 2023;
Cao et al., 2025). Por lo anterior, se ha ampliado el término a STEAM y STREAM, que incorpora
las artes y la lectura como ejes fundamentales complementarios (Gavrilas & Kotsis, 2025).

La educacién STEM ha aumentado considerablemente en las ultimas décadas, lo que ha
evolucionado el paradigma de disciplinas especificas como la ingenieria de datos, informatica,
biologia, fisica, quimica, medicina, entre otras, a carreras STEM-integradas basadas en
proyectos con el objetivo de generar y mejorar el conocimiento y sobre todo la creatividad
(Aguilera & Ortiz-Revilla, 2021). Este enfoque promueve la innovacién tecnoldgica y el desarrollo
de soluciones practicas con impacto en la sociedad, como la bioingenieria, fisiologia médica,
ciencias de datos y las ciencias del movimiento humano (CMH), punto de analisis de este articulo.

Pese a su solida base cientifica y a su constante proceso de actualizacién e investigacion,
las CMH aun no son reconocidas formalmente en las areas STEM de Costa Rica u otros paises
de la region centroamericana. Por el contrario, paises lideres en investigacion y desarrollo, como
Estados Unidos, reconocen y refuerzan los estudios interdisciplinarios en fisiologia del ejercicio
(CIP 26.0908), clasificandola entre las ciencias biolégicas y médicas, como las STEM. Otras
ciencias multidisciplinarias integrativas, como la kinesiologia y las ciencias del ejercicio (CIP
31.0505), se ubican en la categoria de parques, recreacion, fitness y kinesiologia, también
consideradas STEM. Ambas ramas de las CMH son reconocidas por el National Center for
Education Statistics como disciplinas cientificas aplicadas y, especificamente, la kinesiologia y
las ciencias del ejercicio, como carrera STEM por el Department of Homeland Security (CIP
26.0908 [Department of Homeland Security, 2024]). Ademas, en Francia, la institucion de
educacion superior Université Evry Paris Saclay registra la carrera en ciencias del deporte como
STEM en su plan de estudios de doctorado de la motricidad y del movimiento humano (SSMMH
N.° 566 [Université Evry, n.d.]). De igual manera, la Grenoble Alpes Université cataloga el servicio
de ingenieria y ciencias del movimiento humano dentro de este enfoque educativo STEM como
parte de su programa de master en ciencias y técnicas de la actividad fisica y deporte (Université
Grenoble Alpes, n.d.). La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), desde el Consejo
Académico de la Escuela de Ciencias del Movimiento Humano y Calidad de Vida, ha tomado un
acuerdo de impulsar el reconocimiento a nivel institucional de las CMH como carrera STEM en
su sesion 0021-2025.

En Costa Rica, las CMH tienen un curriculo que abarca los 4 pilares de los modelos STEM.
En las universidades publicas se inicia con las ciencias basicas, quimica y biologia tanto en teoria
como en laboratorio; posteriormente, se suman anatomia, fisiologia, neurociencia y nutricion. Los
métodos matematicos y cuantitativos se desarrollan en la rama de la estadistica, asi como en la
investigacion, la evaluacion, la medicion y la sistematizaciéon de la informacién. Los avances
tecnoldgicos en las ciencias de la salud y del deporte estan en auge en una gran cantidad de
areas, y las CMH no son la excepcion. En los planes de estudio, la tecnologia es considerada
como eje transversal, integrado a los laboratorios biomecanicos y las clinicas de rehabilitacion
de lesiones deportivas, asi como eventos cardiacos y oncoldgicos, en donde se logran combinar
el conocimiento cientifico y las aplicaciones practicas (Abdi et al., 2024). La ingenieria se integra
a los principios bioldgicos en la biomecanica, la cineantropometria, la anatomia funcional y los
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laboratorios especializados. Con base en esta primera impresion, las CMH, como carrera STEM
integrada, se detallan en los siguientes apartados (ver Figura 1).

Optimizacion del
Rendimiento y la
Salud

CIENCIA TECNOLOGIA
sacononcmoce 01 ol 02 SIETEMAS DE CAPTURA DE MOVIMENTO
ANATOMIA FUNCIONAL Y KINESIOLOGIA H H
NEUROGIENCIA Y CONTROL MOTOR Ciencias del PLATAFORMA DE FUERZA
BIOMECANICA imi
NUTRICION BEPOR“VA Movimiento MONITOREQ DE SALUD DIGITAL
SISTEMAS BIOLOGICOS COMPLEJOS Humuno ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS
MATEMATICA 03 Ingenieria del Cuerpo o INGENIERIA
ESTADISTICA Y BIOESTADISTICA Humano Q 4 INGENIERIA DEPORTIVA
ANALISIS DE DATOS gétg{:g%arl BIOMECANICA
APRENDIZAJE AUTOMATICO
MODELACION DEL RENDIEMIENTO REHABILITACION Y READAPTACION
ALGORTIMOS PREDICTIVOS OPTIMIZACION DE SISTEMAS

Rehabilitacion de
Lesiones y
Enfermedades

Figura 1. Modelo conceptual que ilustra la consolidacion de las Ciencias del Movimiento Humano
(CMH) como una disciplina STEM integrada. Nota. El eje cientifico integra fundamentos de
biologia, fisiologia, neurociencia y biomecanica; la tecnologia se manifiesta a través del uso y
desarrollo de sensores, software y sistemas de monitoreo; la ingenieria se expresa en la
conceptualizacion del cuerpo humano como un sistema complejo susceptible de disefio y
optimizacion (“ingenieria del cuerpo humano”); mientras que la matematica articula el analisis de
datos, la modelizacion y la toma de decisiones basada en evidencia. Este marco posiciona a las
CMH como una ciencia aplicada interdisciplinaria alineada con los criterios internacionales de
educaciéon STEM. Fuente: elaboracién propia.

2. Como ciencia

Las consideraciones expuestas quedan evidentes al analizar los curriculos de los
programas de ciencias del movimiento humano. El plan de estudios del Bachillerato en Ciencias
del Movimiento Humano de la Universidad Nacional y del Bachillerato con el mismo nombre de
la Universidad de Costa Rica (UCR) incluye areas como anatomia funcional, neurociencia,
fisiologia del ejercicio, investigacion y sistematizacién de la informacién, kinesiologia vy
biomecanica, y desarrollo motor. Estas asignaturas constituyen la estructura cientifica
fundamental que articula biologia, fisica, quimica y matematicas en torno a la comprensién del
cuerpo humano como sistema bioldégico dinamico, de manera no solo transversal, sino central.
Por ejemplo, la anatomia funcional y la fisiologia del ejercicio permiten estudiar las adaptaciones
estructurales y funcionales del cuerpo ante el esfuerzo, mientras que la biomecanica aplica leyes
fisicas como la inercia, la gravedad, la conservacion del momento, el torque o el trabajo para
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optimizar la eficiencia del movimiento. La neurociencia y el control motor explican cémo el
sistema nervioso y las funciones cognitivas regulan la accién mediante modelos, teorias del caos
y de la entropia, consolidando una perspectiva integradora entre la biologia y la fisica. En
fisiologia, el estudio de la carga alostatica es un ejemplo mas de los principios de los sistemas
bioldgicos que se abordan desde la base de la ingenieria.

La investigacién en CMH se desarrolla siguiendo el método cientifico e integra las
metodologias propias de las ciencias experimentales: control de variables, replicabilidad, analisis
estadistico y revision por pares. El alza en la produccién cientifica, la especializacién y, sobre
todo, la profundidad con la que las ciencias del movimiento humano abordan su area de estudio
se alejan de la concepcion clasica de la educacion fisica y plantean un modelo de estudio mas
integral de esta ciencia (Rojas-Valverde, 2023). En afos recientes, el enfoque de la fisiologia de
redes ha fortalecido esta base al concebir al cuerpo como una red de sistemas interconectados
(muscular, cardiovascular, respiratorio, nervioso), donde las interacciones son mas relevantes
que los componentes aislados. Este enfoque permite estudiar al cuerpo humano desde abordajes
cada vez mas complejos, que requieren disciplinas diversas enmarcadas como STEM para su
concepcion y que se incorporan progresivamente en el curriculo. Este paradigma de sistemas
complejos coloca a las CMH como piedra angular que integra las ciencias exactas, la tecnologia,
la matematica y la bioingenieria, situandolas firmemente en el terreno STEM.

Sumado a esto, existen planteamientos como lo expuesto en el documento STEM
education needs for human movement sciences professionals, donde se argumenta que el futuro
de las CMH depende de una formacién basada en pensamiento critico, analisis de datos,
comprension de sistemas complejos y dominio tecnologico (Gizzi & Felici, 2025), lo cual guia el
camino hacia la consolidacion de las CMH como STEM. En linea con las definiciones de la
National Science Foundation (n.d.) y la UNESCO (n.d.), los contenidos curriculares de la carrera,
como anatomia, fisiologia, biomecanica, neurociencia, control motor, matematicas, analisis de
datos e investigacion aplicada, cumplen plenamente con los criterios de una disciplina STEM. En
adelante, se debe reforzar la estructura de los planes de estudio de la oferta nacional,
considerando visibilizar como se integran las areas STEM en las CMH.

En este articulo se propone que las CMH son, en esencia y de base, entendidas como una
ingenieria del cuerpo humano: una disciplina en la que la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas convergen para comprender, medir y optimizar el movimiento humano, el
deporte y los estados de salud resultantes. A continuacion, se expone la fundamentacion para
comprender y materializar esta idea mediante ejemplos concretos. Esta integracion disciplinar no
solo es tedrica, sino que también ha demostrado ser una estrategia efectiva para fomentar la
alfabetizacion cientifica y el interés por las areas STEM (Schultz et al., 2020). En abordajes como
este, se ha evidenciado un incremento en la percepcion del valor cientifico de las CMH y de su
potencial como puerta de entrada a carreras STEM. De hecho, son muiltiples los ejemplos en los
que se han utilizado las CMH como estrategia educativa para fortalecer la cultura STEM, al
conectar conceptos cientificos con experiencias cotidianas del movimiento (Gizzi & Felici, 2025).
En estas experiencias, se atrae a personas jovenes a la tecnhologia a través del deporte (Wallace
et al., 2023). También acercan a jovenes al conocimiento y a las practicas, y logran que se
identifiquen con principios STEM a través del deporte mediante un programa denominado STEM
+ Sports (Brown et al., 2024). Ademas, se utilizan en carreras STEM, ejemplos de deporte y de
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salud para aplicar el conocimiento adquirido, lo cual deja entrever el potencial de las CMH en el
desarrollo de habilidades STEM (Ali et al., 2021). Claramente, el movimiento humano es un area
de estudio muy atractiva para generar interés por las STEM en diferentes poblaciones (Metcalf
et al., 2008).

La ciencia desde un enfoque STEM, en particular desde la perspectiva de la evolucion,
muestra que la adaptacion es el proceso mas importante de la evolucion (Shi y Su, 2011). El
profesional en CMH integra los conocimientos en ciencias naturales con las demas areas
interdisciplinarias, generando el proceso adaptativo del ser humano moderno, impactando la
salud (Bamman et al., 2014), la respuesta al entrenamiento (Bouchard et al., 2011) y el
rendimiento deportivo (Ponzi, 2022).

3. Como tecnologia

En la Universidad Nacional se ofrece la Licenciatura en Preparacién y Readaptacion Fisico-
Deportiva, que dispone de cursos como evaluacion de la aptitud fisica, control de la carga de
entrenamiento, valoracion y control del proceso de readaptacion fisico-deportiva y modelos de
planificacion deportiva, los cuales integran tecnologia avanzada y analisis computacional para el
estudio del cuerpo humano. Los diferentes programas, proyectos y laboratorios de las
instituciones publicas relacionados con las CMH son ejemplos de nucleos de trabajo que integran
las areas STEM vy, sobre todo, la tecnologia en su quehacer regular (p. ej., Centro de
Investigacién en Movimiento Humano, Centro de Investigacién, Desarrollo e Innovacion en Salud
y Deporte, Programa de Ciencias del Ejercicio y la Salud, entre otros). En estos espacios, el
estudiantado aprende a utilizar sensores inerciales, plataformas de fuerza, sistemas de
electromiografia, software de analisis cinematico y monitores de variables fisioldgicas (frecuencia
cardiaca, consumo de oxigeno, variabilidad de la frecuencia cardiaca, etc.). Estas herramientas
exigen competencias en calibracién, procesamiento digital de sefiales y analisis de grandes
volumenes de datos, aspectos que comunmente se entienden como propios de la ciencia de
datos y la ingenieria biomédica. Mas alla del uso de la tecnologia, la disciplina impulsa su
creacién y adaptacién a los contextos del deporte, la educacion y la salud mediante el desarrollo
e innovacioén tecnologicos. En laboratorios y centros de investigacion de universidades estatales
y privadas se desarrollan prototipos para evaluar la carga, se optimizan algoritmos de
procesamiento y se disefian dispositivos ergondmicos que integran hardware y software (Rojas-
Valverde, 2023). Asi, queda en evidencia que los profesionales en CMH no solo aplican
tecnologia, sino que también la desarrollan e innovan con ella.

En este sentido, las CMH amplian su quehacer y su alcance, asi surge una nueva figura
profesional: el cientifico del deporte, un especialista que combina fisiologia, programacion,
analisis de datos y pensamiento ingenieril para traducir informacion biolégica en decisiones
basadas en evidencia (Gleason et al., 2024c, 2024a; Rojas-Valverde et al., 2019). Su rol es
equivalente al del cientifico de datos en la industria tecnoldgica: recopila, limpia, analiza y modela
datos para resolver problemas complejos de rendimiento, salud, rehabilitacién y readaptacion.
Su labor combina la aplicacién del método cientifico con herramientas de ingenieria (p. €j.,
sensores, wearables, simuladores), modelizacion matematica (p. ej., estadistica avanzada,
analisis de datos, machine learning) y fundamentos bioldgicos y fisiolégicos que sustentan la
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toma de decisiones basada en evidencia. En este sentido, el cientifico del deporte encarna los
valores esenciales de una profesion STEM: pensamiento critico, resolucién de problemas basada
en la evidencia, innovacion tecnoldgica y colaboracién multidisciplinaria (Gleason et al., 2024b;
Gleason, Suchomel, Pyne et al., 2024; Secomb, 2024; Suchomel & McMahon, 2024). Por tanto,
con lo expuesto anteriormente, se entiende que el componente tecnolégico de las CMH no es
complementario, sino central. La integracién de sensores, software y datos convierte la carrera
en una disciplina tecnoldgica aplicada, plenamente coherente con los fundamentos STEM.

4. Como ingenieria

Como ya se ha expuesto en secciones anteriores, la ingenieria del cuerpo humano es una
forma de entender el quehacer de las CMH y constituye el principio que articula las dimensiones
anteriores dentro de esta propuesta. Por ejemplo, bajo este entendimiento, la biomecanica, la
ergonomia y la readaptacion fisico-deportiva aplican principios de ingenieria mecanica,
electrénica y de materiales para disefar sistemas que optimicen la funcién y prevengan lesiones
o enfermedades. Durante los cursos de estos programas de CMH, se disefia, prueba y valida el
funcionamiento del cuerpo en distintos escenarios de carga y recuperacion. El profesional en
CMH actua como un ingeniero de sistemas bioldgicos, capaz de identificar desequilibrios,
modelar interacciones y disenar intervenciones personalizadas. La teoria de sistemas complejos
y la fisiologia de redes ofrecen el marco tedrico para entender como el cuerpo se autorregula
mediante retroalimentaciones dinamicas en el marco de las CMH (Balagué et al., 2020; 2022).
Esta perspectiva amplia el rol tradicional del profesional del ejercicio, ya que no solo ensefa o
entrena, sino que también disefia procesos de adaptacion biolégica, psicoldgica y conductual.
Igual que un ingeniero optimiza la eficiencia de un motor, el profesional en CMH optimiza la salud
y el rendimiento integral del ser humano.

5. Como matematica

Las matematicas son un pilar fundamental del movimiento humano y el eje que conecta la
ciencia, la tecnologia y la ingenieria en la formacién universitaria. En la oferta académica
disponible en la UNA y la UCR, los cursos de metodologia de la investigacion, sistematizacion
de la informacion, planificacion y prescripcién del ejercicio, y control de la carga de
entrenamiento, por ejemplo, promueven pensamiento l6gico, modelado cuantitativo y estadistica
aplicada (Batterham & Hopkins, 2006; Hopkins, 2000). El profesional en ciencias del movimiento
humano debe dominar férmulas de calculo energético, ecuaciones predictivas, analisis
multivariado y métodos de correlacién e inferencia estadistica. Las curvas de fatiga, las zonas de
intensidad, los modelos de carga aguda-crénica o las ecuaciones de potencia metabdlica son
ejemplos de cémo la matematica traduce el comportamiento fisiolégico en informacion util para
la toma de decisiones.

En investigacion, se aplican pruebas de hipotesis, regresion lineal, analisis de varianza,
coeficientes de correlacién, machine learning, analisis factoriales y modelos de fiabilidad, todos
ellos pilares del razonamiento cientifico. En el ambito aplicado, el profesional utiliza algoritmos
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predictivos y analisis de series temporales para anticipar el riesgo de lesion o de fatiga, lo que
posiciona a las CMH en el dominio de la ciencia de datos aplicada a la optimizacion de la salud
y del rendimiento humano. El pensamiento matematico permite evolucionar de la observacion
empirica al entendimiento del cuerpo como un sistema cuantificable y predecible. Por eso, las
CMH se enmarcan, o al menos se ven alimentadas, en el cuarto eje del enfoque STEM, y se
entiende por ello una condicion indispensable para la evolucion hacia una CMH sustentada en
datos.

6. Futuras acciones para consolidar a las CMH como STEM

Negar el caracter STEM de las CMH significaria mantener una visién reduccionista y
obsoleta de la disciplina, limitada a la ensefianza o la prescripcién de actividad fisica, ignorando
su base cientifica y tecnoldgica. Sefalado lo anterior, existen acciones que podrian consolidar
este reconocimiento: es necesario emprender acciones coordinadas que integren la revision
curricular, la investigacion interdisciplinaria, la innovacion tecnoldgica y la incidencia politica, de
la mano de las politicas universitarias.

En primer lugar, las universidades deben alinear sus planes de estudio con marcos
internacionales, visibilizando la presencia de la biologia, la fisica, la ingenieria, la tecnologia y las
matematicas en la estructura académica. Ademas, es necesario fortalecer proyectos de
investigacion que integren la fisiologia, la biomecanica, la neurociencia, la informatica y la ciencia
de datos para desarrollar modelos predictivos, simulaciones biomecanicas y herramientas
digitales aplicadas al rendimiento y la salud. Este enfoque debe acompafarse de un sistema
establecido de innovacion tecnoldgica que promueva la creacion de dispositivos, software y
algoritmos propios desde las CMH, en colaboracién con otras areas y con la empresa privada.
Asimismo, se requiere formar docentes con competencias en analisis computacional, modelado
de datos, pensamiento ingenieril e inteligencia artificial, entre otras areas, de modo que el
movimiento humano se consolide como medio pedagdgico para la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica. Finalmente, es urgente un reconocimiento institucional: las unidades académicas,
facultades, centros y universidades deben incidir ante los entes institucionales vy
gubernamentales, asi como ante los organismos de educacion superior, para que las CMH sean
reconocidas formalmente como carrera STEM. Lo anterior garantizaria igualdad de condiciones
con carreras similares al acceso a fondos de investigacion, movilidad académica e incentivos de
innovacion.

7. Conclusion

En contraste con la visién clasica de las CMH (educacioén y cultura fisica), algunos planes
de estudio actuales en Costa Rica demuestran que los componentes STEM estan incorporados
y articulados de forma sistematica. Reconocer formalmente a las CMH como carrera STEM no
solo es un acto de justicia académica, sino también una oportunidad estratégica para fortalecer
el desarrollo, la investigacion, la innovacién y la transferencia tecnolégica. En dltima instancia,
quienes estudian y practican las ciencias del movimiento son ingenieros del cuerpo; profesionales
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que comprenden la complejidad biolégica, aplican herramientas tecnoldgicas, razonan con logica
matematica y disefian soluciones que mejoran la salud y el rendimiento humano desde multiples
areas STEM.

Las CMH evolucionan paralelamente con las ciencias de la salud, la tecnologia y los
sistemas de medicién y monitorizacion de cargas, asi como con la forma en que estos datos se
captan, analizan y utilizan. Los aportes de las investigaciones y la innovacion constantes en CMH
han cambiado la perspectiva hacia tratamientos preventivos de salud para muchas
enfermedades y padecimientos, optimizando los procesos adaptativos de las personas, tanto
fisica como psicoldgicamente. La comprensién de este proceso evolutivo del desarrollo
tecnoldgico, asi como de las necesidades emergentes de la sociedad, es clave para realizar los
ajustes correspondientes en las politicas educativas universitarias y las actualizaciones
pertinentes que disminuyan la brecha entre la formacion profesional y las necesidades del
contexto nacional, regional e internacional.
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