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RESUMEN

Los fundamentos de la ensefianza a nivel
universitario incluyen la interrelacion de tres
elementos: el alumno, el profesor y el saber; el
primero aborda la ensefianza con una estructura
de que pueden

particular conocimientos
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facilitar o limitar el aprendizaje; el segundo
desarrolla concepciones precisas de acuerdo a
su propia historia de vida y su formacion; y el
tercero mantiene vinculos culturales y sociales,
ademas, tiene una historia y epistemologia que
condiciona el contenido a ensefiar. El objetivo
de este articulo es la utilizacion del analisis de
movimiento para la ensefianza-aprendizaje (E-
A) de la funcién muscular. Para ello, se realizé
un estudio de caso para analizar la funcién de
los musculos del tronco a partir del analisis de
movimiento de un gesto deportivo de lanzamiento
paralimpico,
descripcion y analisis de registros videograficos
tomados durante los entrenamientos habituales
del deportista. Para el analisis se tuvieron en
cuenta las fases del lanzamiento convencional
y las fases del lanzamiento paralimpico, de las

a través de la observacion,
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cuales se construyeron ilustraciones animadas y
se realiz6 un cuadro para describir las acciones
musculares en cada una de ellas. Se considera
que la utilizaciéon de esta estrategia de E-A
permite alos estudiantes comprenderla actividad
de los musculos a partir de la observacion, el
analisis, la representacion y explicacién de los
movimientos, siendo una actividad replicable en
diferentes actividades deportivas o cotidianas.

PALABRAS CLAVE (Fuente: tesauro de la
Unesco): ensefianza superior, aprendizaje
activo, analisis cualitativo, actividad sensomotriz,
anatomia.

TEACHING-LEARNING OF MUSCLE
FUNCTION BASED ON MOVEMENT
ANALYSIS

ABSTRACT

The fundamentals of teaching at university
level include the interrelation of three elements:
the student, the teacher, and knowledge. The
first one approaches teaching with a particular
knowledge structure that may facilitate or limit
learning; the second one develops specific
conceptualizations according to their own life
experiences and schooling; and the third one
upholds cultural and social links, and also has a
history and epistemology that shapes the content
to be taught. The objective of this article is to use
movement analysis for the teaching-learning (T-
L) of muscle function. For this purpose, a case
study was carried out to analyze the function
of the trunk muscles through the movement
analysis of a Paralympic shot put, through the
observation, description and analysis of video
footage filmed during the athlete’s habitual
training sessions. For the analysis, the phases
of a conventional throw and the phases of the
Paralympic throw were taken into account, from
which a series of animated illustrations were
made and a table was formulated to describe the
muscular actions taking place in each of them. It
is considered that the use of this T-L strategy aids
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students in understanding muscle activity from
the observation, analysis, representation and
explanation of movements, and it is replicable
across different sportive or daily activities.

KEYWORD (Source: Unesco Thesaurus)

Higher education, Active learning, Qualitative
analysis, Sensorimotor activities, Anatomy

ENSINO - APRENDIZAGEM DA FUNGAO
MUSCULAR A PARTIR DA ANALISE DO
MOVIMENTO

RESUMO

Os fundamentos do ensino no nivel universitario
incluem a inter-relacdo de trés elementos:
O aluno, o professor e o conhecimento; o
primeiro aborda o ensino com uma estrutura
particular de conhecimento que pode facilitar ou
limitar a aprendizagem; o segundo desenvolve
concepgdes precisas de acordo com seus
prépria histéria de vida e sua formacéao; e
o terceiro mantém lagos culturais e sociais,
além disso, tem uma histéria e epistemologia
que condiciona o conteudo a ser ensinado. O
objetivo deste artigo é a utilizagdo da analise do
movimento para o ensino-aprendizagem (E-A)
da fungdo muscular. Para o efeito, foi realizado
um estudo de caso para analisar a funcao
dos musculos do tronco a partir da analise do
movimento de um gesto esportivo de arremesso
paralimpico, por meio da observacao, descricao
e analise de registros videograficos realizados
durante os treinos habituais de atletas. Para
a analise foram levadas em consideragdo as
fases do lance convencional e as fases do
lance paralimpico, dos quais foram construidas
ilustragbes animadas e feita uma tabela para
descrever as agdes musculares em cada uma
delas. Considera-se que a utilizacdo desta
estratégia E-A permite ao aluno compreender a
atividade dos musculos a partir da observacao,
analise, representacdo e explicagdo dos
movimentos, sendo uma atividade replicavel em
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diferentes desportos ou atividades quotidianas.

PALAVRAS-CHAVE tesauro da

Unesco)

(Fonte:

Ensino superior, aprendizagem ativa, analise
qualitativa, atividade sensoério-motora, anatomia

INTRODUCCION

En la revision de la literatura sobre la ensefianza
de la anatomia humana es posible identificar
diferentes estudios de varios autores en los
que se plantean las mejores practicas para
implementar este proceso, debido al debate
que existe sobre los métodos adecuados para
proporcionar conocimiento en la disciplina
(Chang Chan et al, 2019; Estai & Bunt,
2016; Losco et al., 2017). En dichos articulos
se describen metodologias de
ensefianza-aprendizaje (E-A) utilizadas a nivel
mundial, entre entre las que se encuentran
las siguientes que resultan necesarias para
comprender la funcidon muscular:

diferentes

I. Diseccién: por mas de 400 afnos el principal
método de ensefianza en la medicina ha sido la
diseccion de cadaveres. Entre sus ventajas se
ha planteado el aprendizaje activo y profundo, la
practica de habilidades manuales, el trabajo en
equipo y el afrontamiento al estrés y la empatia.
Por lo anterior, este método ha sido considerado
por diferentes autores como el estandar de oro
para ensefar y aprender anatomia humana
(Evans & Watt, 2005; Sugand et al., 2010).
Por ejemplo, se ha preguntado en grupos
focales por los métodos de aprendizaje a los
estudiantes de Medicina y, como respuesta,
ellos han manifestado que consideran la
diseccién cadavérica como indispensable para
comprender la tridimensionalidad del cuerpo
humano, la ubicacién de las estructuras y lograr
diferenciar los tejidos (Mitrousias et al., 2020).

En una revision de la literatura realizada por
Chang Chan et al, (2019), se evidencia que la
disecciébn es catalogada como la estrategia
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pedagogica que permite mayores beneficios
en cuanto al aprendizaje, sin embargo, su
viabilidad técnica es compleja y costosa. Dicha
revision permiti6 recomendar para la E-A el
uso de otras metodologias que permitan hacer
representaciones del cuerpo humano. Es el caso
del sistema osteomuscular, especificamente la
funciéon muscular, el solo proceso de diseccion
no permite visualizar los diferentes movimientos
corporales, debido a que las habilidades para
algunos estudiantes estédn orientadas en el
manejo de instrumentos quirdrgicos (Peeler et
al., 2018).

ll. Recursos virtuales: los articulos
encontrados sobre E-A de la anatomia humana
se conoce como Aprendizaje Basado en
Computador (Computer-Based Learning, por
sus siglas en inglés CBL) a las metodologias
que utilizan diferentes software 3D, plataformas
de diseccion virtual y realidad aumentada,
elaboracién de videos, entre otros. Por su parte,
Losco et al. (2017) integran estos métodos de
E-A como Aprendizaje Asistido por Computador
(Computer assisted instruction, por sus siglas en

inglés CAL).

en

Para que los estudiantes comprendan la
anatomia humana es necesario que representen
mentalmente que
tengan la capacidad de girar mentalmente
imagenes en los tres planos espaciales e
imaginar los movimientos y funciones. Para
este fin, la tecnologia ha desarrollado diferentes
herramientas  interactivas que  permiten
representar espacialmente las estructuras
anatémicas, con el propésito de facilitar su
ensefanza y aprendizaje. A proposito, se
ha demostrado que las animaciones 3D son
eficientes para lograr el aprendizaje, en especial
del sistema osteomuscular que involucra
movimientos y funciones articulares. Sin
embargo, es relevante tener en cuenta que la
visualizacion pasiva de todos estos recursos

las estructuras fisicas,
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digitales no favorece el aprendizaje (Hoyek et
al., 2020).

lll. Anatomia viva: se conoce también
como anatomia bioscépica o anatomia de
superficie, que se encarga de plantear el uso
de metodologias de E-A a partir de la pintura
corporal, mediante la identificacién de regiones
anatomicas y de estructuras superficiales que
son visibles y palpables en el propio cuerpo.
Con respecto a esto, Sadovnik et al. (2017)
realizaron un estudio internacional cualitativo
con un enfoque en la teoria fundamentada, con
recopilacion de datos a través de entrevistas
con académicos y clinicos, quienes utilizaron
pintura corporal como método de aprendizaje.
Como conclusién, los autores establecieron que
la pintura corporal es un complemento exitoso
en la educacién de la anatomia, toda vez que
permite acercarse a las habilidades clinicas,
contribuye a la preparacion de los estudiantes
con la practica y facilita el aprendizaje de esta
area.

Adicional al método anterior, esta anatomia
también se ha ensefiado a través de la
exploracion fisica de los compafieros de clase o
de pacientes simulados (Sadovnik et al., 2017).
A partir de la evaluacién de los movimientos
articulares del mismo estudiante o de algunos
de ellos, es posible comprender la funcién
muscular, mientras un grupo de musculos realiza
una contraccion concéntrica en un movimiento.
En otras palabras, el musculo se acorta mientras
realiza la accién y los musculos antagonistas se
relajan; si la contraccion muscular se produce
con el muasculo previamente estirado, las
contracciones se conocen como excéntricas.

La mayoria de investigaciones revisadas sobre
la E-Ade la Anatomia humana se cuestionan cual
es la forma mas eficiente de ensefiar y aprender
anatomia humana y cuales son los métodos
de enseflanza mas adecuados para facilitar la
comprension de los diferentes temas a tratar.
Las conclusiones de las investigaciones indican
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que es mejor utilizar herramientas multimodales
que involucren variedad de estrategias. Entre
estas, la diseccién sigue siendo considerada
por profesores y estudiantes como valiosa,
asi como el uso de las nuevas tecnologias de
la informacién. En este sentido, se considera
importante que la metodologia
involucre al alumno y promueva el aprendizaje
relevante vy
aplicada (Mitrousias et al., 2020; Peeler et al.,
2018; Singh et al., 2019).

utilizada

de una manera clinicamente

Algunas universidades se han alejado de
la diseccion y del estudio en especimenes
humanos por completo, esto ha requerido
enfoques novedosos para la educacién en
ciencias anatémicas. condujo
al surgimiento de técnicas de ensefianza
innovadoras utilizando modelos impresos 3D vy
recursos virtuales.

Lo anterior

Aunque existen diferentes metodologias
propuestas para la E-A de esta area, a nivel
mundial predomina la ensefianza tradicional
que incluye clases magistrales en las que el
profesor explica el tema a tratar, seguido de
una practica de diseccidon u observacion de
piezas cadavéricas para que los estudiantes
puedan reconocer y diferenciar las estructuras
anatomicas. Por ultimo, se lleva a cabo una
evaluacion al finalizar el moddulo estudiado
que, generalmente, puede abarcar entre 2 a 3
regiones corporales.

En sintesis, los enfoques multimodales, en los
que se incluyen variedad de actividades de
ensefianza, favorecen el aprendizaje de los
estudiantes. De manera especifica, el sistema
osteomuscular es un sistema complejo que
exige el reconocimiento y la diferenciacion
de los tejidos, asi como la comprension de
los movimientos en los diferentes planos
anatémicos. Por lo tanto, el futuro profesional
de la salud debe contar con las bases para
poder diagnosticar y recomendar un plan de

tratamiento adecuado a las necesidades de
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cada paciente. En este orden de ideas, en este
articulo se propone la utilizacién del andlisis de
movimiento para la E-A de la funcién muscular
del tronco.

METODOLOGIA

Esta investigacion se enmarca bajo los
lineamientos establecidos en el trabajo titulado
Comportamiento anatémico funcional de los
musculos del tronco durante el lanzamiento de
bala paralimpico: estudio de casos, que cuenta
con el aval del Comité Institucional de Revisién
de Etica humana de la Universidad del Valle
(Aval 002-018).

Se realiz6é un estudio de caso para analizar la
funcion de los musculos del tronco a partir del
analisis de movimiento del Lanzamiento de Bala
paralimpico, lo que permite a los estudiantes de
pregrado y posgrado relacionar la teoria descrita
en la literatura con el componente funcional.
Para ello, se analizé6 el gesto deportivo de
lanzamiento de bala en un deportista paralimpico
de la liga del Valle del Cauca, quien acept6 su
participacion en el estudio.

Con de
involucrados en el gesto deportivo, se usaron
registros videograficos tomados durante los
entrenamientos habituales del deportista. Para
la captura de videos se emplearon 3 camaras
marca Canon, que fueron colocadas sobre
tripodes de estabilizacion marca Celestron,
filmando a 210 fps ubicadas en el plano frontal
(vista anterior) y en el plano sagital (vista lateral
derecha e izquierda) (ver Figura 1).

el fin describir los musculos

A partir de éstainformacion, y con los reportes de
las acciones musculares obtenidas enlaliteratura
(Latarjet & Liard, 2004; Pr6, 2014), se realizé
una observacién detallada de la ejecucion del
movimiento segun las fases del gesto deportivo.
A continuacion, se analizaron cualitativamente
los musculos que estan involucrados segun su
origen, insercion y accion.
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Para el andlisis se tuvieron en cuenta las fases
del lanzamiento convencional (Miiller & Ritzdorf,
2009) y las fases del lanzamiento paralimpico
(Pérez-Trejos et al., 2020; Rotawisky & Chiquito,
2017), lo que facilité la descripcion de cada
uno de los movimientos y permiti6 analizar
las estructuras anatomicas involucradas.
Finalmente, se realizdé un analisis de la funcion
muscular del tronco contrastando con la revision
de la literatura. Para facilitar el analisis del
movimiento, construyeron

animadas de cada una de las fases.

se ilustraciones

Figura 1.

Ubicacién de las camaras en los planos frontal
y sagital

1

1

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS

De acuerdo con las fases del lanzamiento
convencional (Muller & Ritzdorf, 2009) y las
fases del lanzamiento paralimpico (Pérez-Trejos
et al., 2020; Rotawisky & Chiquito, 2017), a
continuacion se presentan los resultados del
andlisis cualitativo de la activacion de musculos
del tronco. Se consideraron las acciones y el tipo
de contraccion muscular, segun lo reportado en
la literatura (Latarjet & Liard, 2004; Pro, 2014).

La fase 4 de “recuperacién” no se describe ya
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que los musculos estan entrando en reposo

después de la alta exigencia del gesto. De esta

forma, las fases del lanzamiento paralimpico

establecidas fueron:

1. Preparacion del movimiento: en la primera fase, el lanzador esta en sedente, con el tronco
erguido y lleva el objeto a lanzar con la base de los dedos a nivel de la fosa clavicular (ver Figura 2).

Figura 2.

Fase | del gesto deportivo: preparacion del movimiento
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Fuente: elaboracion propia

Il. Construccién del movimiento: en esta fase, tal como se puede apreciar en la secuencia
ilustrada en la Figura 3, el deportista realiza extension de tronco. Aqui se incluye la articulacion
coxofemoral para aumentar el grado de desplazamiento, preparandose para la siguiente fase.

Figura 3.

Fase Il del gesto deportivo: construccion del movimiento
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Fuente: elaboracion propia

lll. Descarga: el objetivo de esta fase es realizar un desplazamiento anterior del tronco a alta
velocidad para favorecer la aceleracion del objeto a lanzar. Esta envuelve 3 posiciones:
e Posicién de fuerza, en la que el tronco se desplaza hacia una posicion anterior hasta
alinearse, luego lo rota hacia la izquierda y la hemipelvis derecha realiza ante version.

e Posicion frontal, en la que el tronco alcanza la posicion erguida y la pelvis queda en neutro.

e Lanzamiento, cuando el tronco se desplaza levemente hacia adelante y se rota a la izquierda.
La hemipelvis izquierda esta en retroversion y la hemipelvis derecha en anteversion, el
lanzador comienza a hacer descargas de peso hacia el lado izquierdo (Figura 4).
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Figura 4.

Fase Il del gesto deportivo: descarga
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Fuente: elaboracion propia

IV. Recuperacién: en esta Ultima fase, el lanzador busca estabilizar el trono y regresar a una posicion
inicial, es decir, frontal sin rotaciones, para evitar que el lanzamiento se anule (observar Figura 5).

De acuerdo a las fases identificadas, se puede evidenciar que durante el lanzamiento paralimpico en
silla, los musculos del tronco permiten mantener la estabilidad para el desarrollo de los movimientos
amplios y exigentes involucrados en las fases del gesto deportivo (Lee et al., 2015). También se pudo
observar que los movimientos se realizan de forma coordinada, transfiriendo la fuerza desde el tronco
hacia el miembro superior para alcanzar el mayor desplazamiento de la bala.

Figura 5.

Fase 1V del gesto deportivo: recuperacion
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Fuente: elaboracion propia

construccion del movimiento, el sujeto realiza
un desplazamiento posterior involucrando la

Al observar al deportista en posicion sedente y
con correas de amarre que aseguran los muslos,

se aprecia que durante la primera fase del gesto
que implica la preparacion del movimiento, el
sujeto realiza una leve extension de tronco para
llevarlo a posicién erguida activando el musculo
erector de la columna. Después, durante la
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articulacion de la cadera para alcanzar mayor
angulo de extension; ademas, este realiza una
rotacién del tronco hacia el lado dominante del
lanzamiento activando los musculos rotadores
del tronco.
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En la tercera fase, la de descarga, el deportista
activa los flexores de tronco para alcanzar la
aceleracion adecuada en direccion anterior.
En la Tabla 1 se muestran los resultados de la
descripcion cualitativa de la actividad funcional
de los musculos del tronco en las fases 1, 2y 3.
La fase de recuperacion no se ha incluido debido
a que los musculos estan entrando en reposo.

Tabla 1.

Descripcion cualitativa de la actividad muscular de tronco por fases del gesto deportivo.

TIPO DE CONTRACCION
. 1
Musculo Fase Fase 2 Fase 3
Preparacion del L. I
. Construccion del movimiento Descarga
movimiento
TE Concéntrica bilateral **Concéntrica unilateral *Concéntrica unilateral
EC Concéntrica bilateral Concéntrica bilateral Excéntrica bilateral
CL Concéntrica bilateral *Concéntrica unilateral **Contraccidn unilateral
RA Excéntrica bilateral Excéntrica bilateral Concéntrica bilateral
OE Sin actividad **Concéntrica unilateral *Concéntrica unilateral
Ol Sin actividad *Concéntrica unilateral **Concéntrica unilateral
ECILIOC Concéntrica bilateral *Concéntrica unilateral **Concéntrica unilateral

Nota. Abreviaturas de los musculos: TE: Transverso espinales, EC: erector de la columna, CL:
cuadrado lumbar, RA: musculo recto abdominal, OE: musculo oblicuo externo, Ol: musculo oblicuo
interno, EC ILIOC: Erector de la espina iliocostal. *Musculo del lado derecho. **Musculo del lado
izquierdo. Fuente: elaboracion propia

DISCUSION

El rol de los musculos del tronco esta definido
desde el punto de vista anatdmico. Se asume que
los musculos erectores de la columna cumplen
funciones de extension e inclinacion mientras
que los abdominales realizan flexion y rotacion
de tronco (Latarjet & Liard, 2004; Pr6, 2014). Sin
embargo, cuando se realiza un gesto funcional
complejo como en el caso del lanzamiento
de bala en silla, donde diversos movimientos
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se realizan de manera simultanea, es dificil
precisar la participacién de cada musculo y
evidenciar su activacion como musculo agonista
o antagonista.

Diversos autores (como Hirashima et al.,,
2002; Swinnen et al., 2012; Watkins et al.,
1996) reportan la actividad muscular a través
de electromiografia para algunos gestos
funcionales. Tal es el caso de Morini et al. (2008),
quienes estudiaron la anatomia funcional de los
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musculos del tronco en movimientos de flexo-
extension en posicién de pie y sentado. En
su trabajo fue posible observar la activacion
de todos los grupos musculares durante
las actividades evaluadas,
dependientes de los angulos de movimiento;
asi es como concluyeron que su actividad es
esencial para la prevencion de patologias de la
columna vertebral.

con variaciones

Otros estudios plantean la importancia de
los musculos del tronco durante diferentes
tareas. Por ejemplo, los musculos oblicuos son
importantes para que el tronco rote en relacion
con la pelvis, mientras que el musculo erector
de la columna ayuda con el control gravitacional
y las acomodaciones posturales de tronco,
ademas de controlar la flexiéon exagerada del
mismo (Hirashima et al., 2002; Watkins et al.,
1996).

En el ambito académico, el analisis de la funcion
muscular durante una actividad especifica
favorece la participacion activa del estudiante,
lo que logra la construccion del conocimiento
a partir de la utilizacion de su creatividad,
curiosidad e inteligencia. Singh et al. (2019),
en su estudio sobre el uso de una estrategia
activa y atractiva para ensefar el sistema
musculoesquelético en la cual los estudiantes
crearon poemas, historias, parodias, cuentos,
juegosy otros, encontraron que estas actividades
eran herramientas eficaces para lograr la
comprension de los movimientos articulares y la
funcion muscular (Singh et al., 2019).

Diferenciar e identificar las acciones musculares
es un proceso complejo, por ello, es necesario
conocer lo referenciado en la literatura respecto
alos origenes e inserciones musculares y utilizar
el sentido comun. Un error frecuente al estudiar
este tema corresponde a la memorizacion de los
movimientos sin comprenderlos (Lippert, 2005).

Dado que la E-A de la Anatomia Humana ha
sido considerada fundamental en la formacion
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de los estudiantes de los diferentes programas
de Salud (Ghosh, 2017), su conocimiento y
el correcto uso de su lenguaje es necesario
para la formacion de estos profesionales.
Particularmente, en el programa académico
de Medicina y Cirugia, el aprendizaje de la
Anatomia Humana ha sido correlacionado
con una practica médica segura, puesto que
una inadecuada interpretacion y descripcion
anatomica en el diagndstico y tratamiento de
un paciente puede ocasionar complicaciones
clinicas e incluso su muerte (Rodriguez-Herrera
et al., 2019).

Sin embargo, la ensefianza que se practica en
la mayoria de las escuelas de Medicina se ha
clasificado como tradicional, caracterizada por
una concepcion transmisionista del saber en
la que predomina lo magistral, con un caracter
expositivo, lo que se sabe es mas importante que
lo que se discute, analiza o infiere, y prevalece
un discurso sapiencial y enciclopédico. Por
su parte, el aprendizaje en este enfoque es
memoristico y repetitivo, haciendo la relacion
profesor-estudiante de autoridad,
predomina la verticalidad, la distancia afectiva y
la dependencia (Bohérquez & Gutiérrez, 2004).
En cuanto a la evaluacion del conocimiento
anatomico, generalmente se corrobora con un
test de respuesta multiple, en el que se evalua
la acumulacién de informacion, estas pruebas
comunmente no valoran la capacidad asociativa,
explicativa, argumentativa y creativa (Brunstein,
2014).

donde

Es por esto que se propone el analisis de
movimiento como una estrategia de E-A que
facilita la construccién del conocimiento en esta
area, puesto que para lograr una descripcién
detallada se necesita que el estudiante lleve a
cabo diversas acciones que requieren de un rol
activo en su proceso de aprendizaje. Entre estas
acciones esta realizar una observacion detenida
del movimiento de forma sistematica, describir de
forma oral y escrita los movimientos observados,
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elaborar esquemas de representacion de los
movimientos de interés y realizar una lectura a
profundidad de capitulos de textos en los que se
ensefie sobre la anatomia del tronco. De esta
forma, el estudiante puede llegar a comprender,
contrastar y explicar el movimiento.

CONCLUSIONES

En cuanto al gesto deportivo de lanzamiento
de bala paralimpico utilizado para el analisis,
es posible notar que en este se mezclan los
movimientos de tronco y si se tiene en cuenta
que cada deportista presenta una limitacion
debido a su condicion clinica, es de esperarse
que la actividad muscular se presente de forma
diferente en cada uno de ellos. Ademas, dicha
actividad también se puede ver afectada por
la forma en que el atleta ejecuta las acciones
deportivas, las cuales no necesariamente estan
ligadas a su condicion clinica.

Respecto de la propuesta de E-A, consideramos
que la utilizacién del analisis de movimiento
para los procesos de ensefanza y aprendizaje
de la funcién muscular, permite a los estudiantes
comprender la actividad de los musculos a partir
de la observacion, el analisis, la representacion
y explicacion de los movimientos en cada una
de las fases de estudio. Asi mismo, esta es una
actividad replicable en diferentes actividades
deportivas o cotidianas.
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