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RESUMEN

El presente trabajo aborda de manera general cudles son los fundam entos
tedricos y metodolédgicos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Biom ecdnica, su relacién con el desarrollo de habilidades investigativas y las
premisas para su aplicaciéon en la Cultura Fisica, con el objetivo de lograr la
habilidad principal de la ciencia que es el andlisis biom ecénico en la
evaluaciéon de la ejecucidén técnica de los atletas. Se pudo constatar que en
su proceso pedagdgico se exige una vision espontdnea de la ensefianza que
propicie un am biente auténomo donde el alumno busque y organice el
conocimiento de acuerdo con sus intereses, desde la perspectiva
investigativa y donde la Prdctica Laboral se em plee para la solucién de
problemas, como accién dirigida a promover su aprendizaje y aplicacién a
partir de conceptos, procesos y estrategias en la construccién de un

conocimiento 4til.
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ABSTRACT

This paper deals with the theoretical and methodological bases of the
teaching-learning process in Biom echanics, its relationship with the
development of research abilities and prem ises for its im plem entation in
Physical Culture. The aim of this is to achieve the main ability of the
science; the biomechanicalanalysis in the evaluation of the technical
performance of athletes. We could know that during its pedagogical process
a spontaneous vision of teaching is demanded. This vision prom otes an

autonomous environment, where the student searches and organizes
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knowledge according to his/her interests, from a research perspective and
where working practice can be used to solve problem s, as an action guided
to promote their learning and implem entation starting from concepts,

processes and strategies in the creation of a useful knowledge.

KEYWORDS: biomechanics, abilities, learning.

Introduccidn

La educacién es una creacién humana necesaria para lograr la form acién del
hom bre en el seno de la sociedad y de la cultura en que vive. La labor del
docente es de gran responsabilidad y trascendencia, pues existe todo un
quehacer cientifico que respalda ese trabajo pedagdgico. En la medida en
que la sociedad increm enta su arsenal cientifico y tecnolégico al servicio de
la educacién, se necesita de un profesional mas com petente y calificado
para dirigir esta actividad.

Sila ensefianza es un derecho de todo hombre y sien Cuba la educaciéon es
una prioridad a la que se dedican muchos esfuerzos y recursos, se trata
entonces de hacer del trabajo docente una actividad cada vez mas
profesional, que garantice mayores posibilidades de éxito, que se ajuste a
las exigencias de la época, sea capaz de lograr masividad y calidad para dar
solucién a la contradicciéon entre el creciente volumen de informacién
cientifica y la duracién Ilimitada de los periodos de ensefianza-aprendizaje.
La educacién ha experimentado en los Ultimos afios una gran
transformacién, ya que los cam bios realizados responden a las dem andas
de la vida y, al vincularse estrechamente una y otra, ha sido necesario

im primirle un cardcter verdaderamente activo, aspecto que no le es ajeno al
entrenamiento deportivo como proceso docente y de adquisicion de habitos,
habilidades y destrezas. Para modernizar la ensefAanza del deporte se hace
necesario modificar la concepcién que se tiene de la clase y del

entrenamiento en si.

Desarrollo

La Biomecdnica ha sido definida com o:

El conjunto de conocimientos interdisciplinares generados a partir de
utilizar, con el apoyo de otras ciencias biom édicas, los aportes de la
mecéadnica y distintas tecnologias, primero, el estudio del com portamiento de
los sistem as biolégicos, en particular del cuerpo humano, y segundo, en
resolver los problemas que le provocan las distintas condiciones a las que

puede verse sometido (Donskoiy Zatsiorski, 1988, p. 311).

Segun Donskoiy Zatsiorski (1988), constituye la ciencia que estudia las
leyes del movimiento mecdnico en los sistem as vivos (figura 1). Se
encuentra presente en diversos am bitos, tres de ellos son los ma&s

destacados en la actualidad: figura 1
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Figura 1. La Biomecanica en relacion con otras disciplinas.

1. La Biomecanica médica o clinica: evalua las patologias que aquejan al
cuerpo humano para generar soluciones capaces de valorarlas, repararlas o
paliarlas, mejorar la calidad de vida de las personas y solucionar
necesidades del contexto social en el campo biom édico. Estudia el flujo
sanguineo y el comportamiento mecdnico de los vasos. El impacto social de
las enfermedades cardiovasculares y, en particular, de la aterosclerosis
justifica el interés de ofrecer asistencia por ordenador al diagndstico y a la
terapia cardiaca.

2. La Biomecdnica ocupacional: analiza la relacién mecdnica que el cuerpo
sostiene con los elementos que interactian en los diversos d@m bitos (en el
trabajo, en casa, en la conduccién de autom dviles, en el manejo de
herramientas) para adaptarlos a sus necesidades y capacidades. En este
contexto se relaciona con otra disciplina com o es la ergonom ia fisica, que
consiste en el equilibrio entre las capacidades de los trabajadores y las
demandas del trabajo, su objetivo es mejorar la calidad de vida del
trabajador y el logro de salud/bienestar, seguridad y productividad.

3. La Biomecdnica deportiva: es la aplicacion de la mecéanica como parte de
la fisica en la investigaciéon de los movimientos del atleta en la realizacién
de los ejercicios fisicos. Tiene com o objetivo la evaluacién del gesto
deportivo, analizar la prédctica deportiva para mejorar su rendim iento,
desarrollar técnicas de entrenamiento y disefiar com plementos, materiales y
equipamiento de altas prestaciones. Surge a partir de los triunfos de su
aplicacién en los juegos olimpicos, los vuelos espaciales y la creacién de la
Sociedad Internacionalde Biomecédnica. Es el drea a través de la cualse
adquiriréd una mejor comprensién de las actividades y ejercicios, asi mism o
interviene en la prevencién de lesiones, mejora del rendimiento, describe la
técnica deportiva y, adem s, desarrolla nuevos m ateriales para la

rehabilitacién.

En el caso de la Biomecanica deportiva, sus principales aportes en el drea
m édica y deportiva se muestran a través de los resultados de diferentes
estudios e investigaciones realizadas para solucionardeterminados

problem as tales com o:

1. Correccién de ejes posturales.

2. Prevencién de diversos tipos de tendinitis o las tenosinovitis.



Ergonomia laboral y la productividad del trabajo.
Prevencién de periostitis.

Prevencién de dolores articulares com o las bursitis.
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Prevencién de lesiones producidas por choque a partir del disefio de
dispositivos protectores.

7. Reduccién de la fatiga.

8. Aumento del rendimiento deportivo a corto y largo plazo.

9. Disefio de prétesis, calzado y vestimenta con fines especificos.

10. Disefio o determ inacién de instrum entos y técnicas para la medicidn,
control de indicadores corporales y del resultado de acciones deportivas en
estrecha relacién con la Metrologia Deportiva entre otras ciencias aplicadas
a la medicina o al deporte como la Electrom jografia, Plataform as de fuerza,
Equipos para la valoraciéon de la discapacidad, Valoracién de la fuerza
muscular. Ello ha posibilitado la existencia del Centro de Valoracién de
Dafdos y, recientemente, la creacion en Cuba del primer Centro de
Investigaciones del Deporte, el cual incluye un centro de céalculo de

Biom ecédnica.

El desarrollo de la Biom ecdnica deportiva estd intimam ente ligado al
contenido de informacién que se obtiene por via experimental en la
investigaciéon. Es Utily necesaria, ya que puede aprovecharse para realizar
una planificacion adecuada, obtener bases cientificas de los gestos
deportivos y los sistem as de entrenam iento, realizar valoraciones
funcionales y test de cam po que sirvan de term édm etro del rendim iento
deportivo de los atletas y establecer com paraciones en las distintas etapas
de la preparacién. Adem éds, puede ayudar a minimizar los riesgos de
lesiones, es un apoyo para los docentes, entrenadores y deportistas en la
introduccién de sistem as de entrenamiento novedosos al descifrar los
beneficios y dificultades que se pueden encontrar.

Por otra parte, el entrenamiento deportivo clasifica como un proceso
sumamente complejo a partir de la cantidad de factores, variables e
indicadores que interactiuan en funcién de ser tom ados en cuenta para
concretar su méaxima aspiracién: la manifestacién en forma éptima de
rendimientos y resultados por parte del deportista, es decir, "la obtencidén
de un méaximo rendimiento y un é6ptimo resultado, manteniendo al
deportista en un primer plano” (Donskoi, 1988, p. 310).

La evoluciéon de las ciencias del deporte ha traido consigo, entre otros
tantos efectos, la aparicién en grado creciente de un mayor nimero de
teorias y definiciones, provenientes de las diferentes corrientes que ha
suscitado en este espectro. Adem ds, el desarrollo tecnolégico que se ha
alcanzado para los estudios del movimiento del hom bre es tal que impone la
incorporaciéon y el empleo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) como herramienta imprescindible y como medio de
trabajo y de ensefianza en su estudio.

Asimismo, el proceso de ensefianza-aprendizaje es una practica social

m ultiplem ente determ inada. En particular, en el drea de la Biom ecédnica
exige un abordaje pluridimensional para describir el paradigma que la
caracteriza. Varios son los elementos que es preciso considerar para
contextualizar este proceso, pues se ensefian las reglas y herramientas que
han de servir de base para su aprendizaje y que la organizan en una
estructura l6gica que le aporta un cardcter objetivo.

Tradicionalm ente la asignatura se ha ensefiado por el esquem a transm isién -



recepcién. El profesor de manera inform ativa comunica ideas, conceptos y
procedimientos investigativos que el alumno memoriza para luego repetirlos
en las diversas formas de evaluacién. Este modo de ensefianza no perm ite
desarrollar a cabalidad las habilidades intelectuales en los estudiantes.

En la vision espontdnea de la ensefianza de la Biom ecédnica se debe
propiciar un am biente de autonomia, para que el alumno busque y organice
el conocimiento de acuerdo con sus intereses. Desde la perspectiva
investigativa, la Prdctica laboral se aproxima a los principios que deben
sustentarla, a partir de solucionar problem as relacionados con la educacidén
fisica, la préactica deportiva y la cultura fisica. En esta perspectiva se debe
concebir su ensefianza como una accién dirigida a promover un aprendizaje
que integre conceptos, procesos y estrategias en la construcciéon auténom a
de un conocimiento Gtily fomentar el desarrollo de las habilidades
investigativas desde el pregrado, lo que le perm itird al estudiante asimilar el
saber y luego aplicarlo en la resolucién de problem as profesionales.

Esta vision se asocia con el pensamiento constructivista de la educacidn,
donde se aprecia al docente como un mediador que invita a descubrir,
inventary probar ideas a través de la argum entacién y la reflexién critica;
por lo tanto, esta concepcion de la ensefianza contribuye a desarrollar
habilidades investigativas ya que posee elementos del proceso de
investigacion que adem s son transferidos a otras ciencias.

En ese contexto es importante destacar que el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Biom ecdnica en el pregrado es lo que permite que una vez
egresados sean capaces de poseer un conjunto de habilidades investigativas
como observar, interpretar, analizar, tom ar decisiones y resolver

problem as, entre otras.

Se hace necesario renovar los métodos, las prdcticas y las estrategias en
este proceso, y su reto estd planteado en la integracién de saberes,

m etodologias y formas nuevas de orientar el aprendizaje, lo cualva a
propiciar el desarrollo de habilidades para la investigacién. Una solucién
inmediata es el impulso de acciones en funcién de compensar las carencias
en lo que a investigacién Biom ecédnica se refiere y resulta fundam ental la
habilidad para la aplicacion de andéalisis biom ecédnicos en la evaluacién de la
ejecucién técnica de los atletas, de modo que se logre un profesional
auténom o, critico, capaz de transformar su realidad.

De forma general el método de la Biomecadnica es el analisis sistem atico y la
sintesis de los movimientos sobre la base de las caracteristicas
cuantitativas. Las investigaciones en esta ciencia se realizan con ayuda,
tanto de m étodos biom ecdnicos como de otros tomados de otras ramas del
conocimiento, por ejem plo, los m étodos deportivos-pedagdgicos,

m ecdnicos, fisiold6gicos, psicolégicos, m édicos, entre otros. Resulta de gran
im portancia, tam bién, el modelaje cibernético de los movimientos, con el
apoyo de m étodos m as tradicionales com o las filmaciones y fotografias
técnicas, que sirven de base para el procesamiento e interpretaciéon de las
imadgenes a partir de modernos y potentes program as digitales.

La investigacion Biom ecdnica com o toda investigacion cientifica requiere de
una preparacién previa, que incluye la definicién de los objetivos, tareas,
selecciéon de los métodos, medios, técnicas y sujetos a investigar, la
preparacion de un proyecto con caracteristicas particulares inherentes a la
ciencia en cuestién y, por supuesto, la preparaciéon de los investigadores,
los que, adem é@s de poseer un adecuado referente cognitivo de la ciencia,

deben dominar las habilidades investigativas que les perm itan enfrentar con



éxito las tareas propuestas. De manera que en este tipo de investigaciéon se

distinguen convencionalmente tres etapas (Donskoi, 1988):

1. Registro de los datos (caracteristicas de los movimientos).
2. Elaboracién de los resultados del registro.
3. Anaéalisis biom ecéanico.

Estas etapas no siem pre se suceden rigurosamente unas a otras, pues
dependen del movimiento en estudio y las condiciones para la investigacidn.
Ademds, la experiencia investigativa de los autores les perm ite afirmar que
aunque estas son las generales y fundamentales, en muchos casos se
requiere la incorporacién de otras etapas intermedias.

Es por ello que la inclusién de las TIC, como medio en la ensefanzay
herramienta de trabajo en la investigacién Biom ecédnica, hace cada dia maéas
necesario el perfeccionar su modo de utilizacién, por lo que es preciso
contar con docentes, entrenadores y atletas que estén bien preparados y
que dominen, junto a los contenidos, los conceptos bdsicos y la técnica del
entrenamiento deportivo, las habilidades de la investigacién Biomecadnicay
de las TIC (la inform ética y los software utilizados para este fin), ello les
perm itiréd comprender y relacionarse con sus sistem dticos cam bios. De

hecho, actualmente, se presentan carencias en este sentido, tales com o:

1. Insuficiente dominio de los conceptos bdsicos.

2. No adquisicién de las habilidades intelectuales esperadas.

3. Pobre desarrollo de una actitud critica en el andlisis de las cuestiones
estudiadas, durante y después de la ensefianza recibida.

4. Los estudiantes no son capaces de analizar con éxito situaciones

ligeram ente distintas a las estudiadas en clases.

5. Insuficiente desarrollo de las diferentes operaciones y cualidades del
pensamiento y un desbalance entre el contenido "asimilado" y las acciones
practicas que el estudiante es capaz de ejecutar con estos contenidos.

6. Pobres cam bios en los contenidos y en la forma de impartirlos.

7. Disminuciédn de los contenidos de Biom ecdnica para introducirlos temas
de Fundamentos mecédnicos de los movimientos y la Metrologia deportiva.
8. El texto de Biom ecdnica mantiene vigencia, pero el desarrollo alcanzado
por esta ciencia hace necesario actualizar otros contenidos e, inclusive,
introducir algunos nuevos.

9. Los estudiantes no son capaces de aplicar lo que se les ensefia, aprenden
de forma reproductiva, de memoria, vy lo demuestran asien las
evaluaciones.

10. Falta de preocupacién y motivacién por la asignatura, escasa
preparacién de los estudiantes, en ocasiones se muestran apdticos.

11. No estéda contemplado el trabajo con las TIC en los planes de estudio
vigentes y existe una escasa preocupacién de los docentes para
introducirlas.

12. Necesidad de preparacién de los docentes en aspectos relacionados con
la aplicaciéon de las TIC en los andlisis e investigacién Biomecanica.

13. Los estudios biom ecéanicos con los softwares son realizados por una sola
persona, no existe vinculaciéon del colectivo de la asignatura, nide los

docentes y entrenadores deportivos en ejercicio.



Estos aspectos, sum ados al no estudio sistem adtico de la asignatura y la no
utilizacién de m étodos y medios mdas actuales e interactivos, exigen de los
docentes una mayor preparacién, actualizacién y renovacién de los métodos
y form as de im partir la docencia, de modo que se impone la necesidad de
cambios metodolégicos que vayan a la par con los progresivos cam bios de

las TIC.

1. Empleo de las TIC en la Biom ecédnica

La Biomecdnica se ha impartido de form a tradicional mediante un libro de
texto y un cuaderno de trabajo, hoy con el empleo de la com putadora se
incrementan los textos y articulos a utilizar, se em plean diapositivas,
softwares, procesadores y sistem as de ejercicios digitales, adem ads perm ite
realizar estudios a atletas de alto rendimijento y de deportes priorizados

m ediante los Servicios Cientificos Técnicos brindados por la universidad. La

aplicacion de estas tecnologias ha contribuido a:

1. Activar el proceso pedagdgico y contribuiral aumento de la asimilacidén
de los contenidos.

2. Motivar el estudio de los contenidos biom ecdnicos vinculados a las
diferentes dreas del sistem a de la cultura fisica y el deporte.

3. Incrementarel cardcter multidisciplinario de la ensefianza.

4. Solucionar por los estudiantes tareas orientadas de forma independiente,
propiciando que se preocupen, se recreen y a la vez aprendan, consoliden
los contenidos y satisfagan sus intereses cognoscitivos segun sus

m otivaciones.

5. Aumentar la flexibilizacién y aplicabilidad de las clases prdcticas.

6. Ofrecer la posibilidad de profundizar en todos los campos, propdsitos o
intereses de las ciencias de la cultura fisica y el deporte.

7. Alcanzarresultados cientifico-técnicos que satisfagan las necesidades del
desarrollo y perfeccionamiento del sistem a de la cultura fisica y el deporte.
8. Divulgar la produccién cientifica.

9. Planificar, desarrollar y controlar el proceso de entrenamiento en sus
distintos niveles.

10. Evaluar la condicidon fisica y prescribir ejercicios fisicos orientados hacia
la salud.

11. Desarrollar habilidades que se concretan en contener tareas docentes
dirigidas a la busqueda, seleccién, procesamiento interactivo, aplicacién y

conservacién de la inform acién, usando medios inform &aticos.

El uso de las TIC ha facilitado el conocimiento y la comprensiéon de:

1. Los factores fisiold6gicos y biom ecdnicos que condicionan la practica de la
actividad fisica y el deporte.

2. Los efectos de la prdctica del ejercicio fisico sobre la estructura y funcién
del cuerpo humano.

3. Los fundamentos, estructuras y funciones de las habilidades y patrones
de la motricidad humana.

4. La estructura y funcién de las diferentes m anifestaciones de la motricidad

humana.



Todo ello perm ite preparar al futuro egresado con un perfil amplio,
perfeccionar el trabajo interdisciplinar desde las diferentes asignaturas

desde lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal.

2. Impacto de las TIC en la Biom ecédnica

La utilizacién de las tecnologias y los recursos inform dticos posee un
cardcterreal para transformar la calidad del entrenam iento deportivo
cubano, en correspondencia con las am plias posibilidades de este recurso y
sus potencialidades para estudiar problem dticas experimentales y com plejas
de manera interesante y asequible.

Con el comienzo a mediado de la década de los afios 80 del uso de
digitalizadores para la captura de datos de un movimiento en una pelicula,
el desarrollo de los software especializados, el em pleo de m étodos de
interpolaciéon para el ajuste de los datos y el uso de camaras en el
desarrollo del Video Tape para su em pleo en el andlisis cinem adtico, asi com o
los sistem as autom dticos para el cdlculo de la masa del cuerpo humano, la
influencia de la vibracién mecéanica y el desarrollo de dispositivos portatiles
para la mediciéon de fuerza, velocidad y aceleracién, se hace evidente la

im periosa necesidad de cam biar el proceso educativo, los estilos de pensar
e im partir la asignatura en el pre y posgrado en la Biom ecdnica deportiva
con la aplicacién de las TIC.

Se han multiplicado las revistas y los libros especializados. Con la Internet
aparece un arsenalde articulos, lo que posibilita el intercam bio, la

sistem atizaciéon del conocimiento de las ciencias biom ecanicas y sus avances
en el mundo. Se celebran congresos y eventos cientificos y todo ello com o
resultado de la am pliacién de la actividad investigativa.

Se imponen, por tanto, cam bios en el contenido de la ensefianza, un mayor
nivel de calidad cientifica en su programa y un nuevo enfoque

m etodolégico. De manera que resulta imprescindible la introducciédn y el

em pleo efectivo de medios en la ensefianza (la computadora y los software
especializados), en la imparticién de la Biomecdnica, que induzcan al
acercamiento de la instruccién en la investigacién, en el contenido y en la
aplicacién.

El desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje a través de las TIC
resulta imprescindible, ya que estas desem pefian un papel muy importante
en la modernizacién y optimizacién del proceso pedagébgico, permiten dar
un mayor tiempo alanalisis con el empleo de diferentes textos y consultas y
constituyen una innovacién de los modelos diddcticos em pleados para este

tipo de clase.

3. Resultados

Los resultados obtenidos después de haber introducido com o parte del

programa el software inform dtico para el andélisis e investigacidon

biom ecéanica en el tercer afio del pregrado fueron:

1. Gran interés por parte de los estudiantes.

2. Obtencién de mejores calificaciones docentes.

3. Motivacién por la asignatura.

4. Mayor nivel de independencia en la solucion de problem as de la cultura

fisica, a partir del andlisis de movimientos.



5. Marcado incremento del colectivo cientifico estudian til.
6. Participacién en eventos cientificos de cardcter nacionale internacional

con temas relacionados.

Estos avances perm itieron que un grupo de esos estudiantes llevaran sus
investigaciones iniciadas en el tercer afio, como parte de la evaluacién de la
asignatura, hasta su trabajo de diplom a, para graduarse de licenciados en

Cultura Fisica. Abarcaron temas com o:

Andlisis de los errores técnicos en la ejecucion de los atletas.
Propuestas de ejercicios correctivos y soluciones a dichos errores.
Analisis de la técnica de los triplistas del equipo nacional de atletism o.

Estudio de las habilidades motrices de los pertiguistas.
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Andlisis biom ecdnico de la técnica de lanzar.

Se logré, adem s, la participaciéon de los estudiantes en eventos cientificos
de cardcter nacional e internacional, donde alcanzaron resultados
excelentes. Uno de ellos obtuvo el premio relevante del Férum Nacional
Estudiantil de Ciencias Pedagdgicas, desarrollado en junio del 2016, en la
provincia de Holguin. Este reconocimiento corrobora que la aplicacién del
software inform dtico com o parte del programa de estudio tiene buena
aceptacion y es muy ventajoso.

En evaluaciones preliminares se m anifiesta que estan aplicando a la
especialidad que imparten la preparacién recibida, asicomo sus
proyecciones para com partirlas con el resto de los profesores deportivos, lo
que hace que se conviertan en multiplicadores y difusores.

La utilizaciéon de variados instrum entos durante la aplicacién de la propuesta
ha propiciado la retroalimentacién sistem dtica para su perfeccionamiento.
En general, los objetivos se estdn cum pliendo, pues, en cada sesién de
trabajo, los estudiantes dem uestran el desarrollo de su capacidad de
direccion del proceso ensefianza-aprendizaje en la especialidad de Cultura

Fisica para la investigacion Biom ecédnica.

Conclusiones

Se puede concluirque son cada vez mas relevantes los aportes de la

Biom ecdnica en el am bito social y en la Cultura Fisica por su aplicabilidad.
Adem ds, es im portante sefalar que los progresivos cam bios de las TIC,
aplicados al proceso pedagégico de la Biom ecdnica, precisan revisar la
razdén de ser en la institucién educativa, la form acién bdsica necesaria, las
form as de ensefiary de aprender, las infraestructurasy los medios que se
utilizan para ello. Lo que exige a los docentes una mayor preparacién,
actualizacién y renovacién de los métodos y formas de im partir la docencia,
a partir de transform aciones metodolégicas en los modos de actuary

pensar.
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