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Resumen

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion permite crear recursos didacticos que facilitan el
aprendizaje fundamentalmente por su efecto motivacional. El objetivo del estudio ha sido analizar el uso de videos
y de imagenes estaticas de escalada, en el proceso de ensefianza-aprendizaje del aparato locomotor en la asignatura
Anatomia Funcional en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (CAFD). Un total de 106 estudiantes del
grado de CAFD completaron el presente trabajo. Para el andlisis del efecto en el aprendizaje se ha realizado un
examen que contenia cinco preguntas sobre la anatomia aplicada a la escalada tras la visualizacion de los
videos/iméagenes. Tras el analisis estadistico, se observo un porcentaje de aciertos de 66,9% y 69,2% en las
preguntas 1 y 3 respectivamente, mientras que en las preguntas 2, 4 y 5 se observé un porcentaje de aciertos
inferior. Esta metodologia se basa en un anélisis del movimiento que permite una comprension funcional de la
anatomia del aparato locomotor en actividades deportivas especificas.
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Abstract

The use of information and communications technologies allows the creation of teaching resources that facilitate
learning, mainly due to their motivational effect. The study aimed to analyze the use of videos and static images
of climbing in the teaching-learning process of the locomotor system in the Functional Anatomy signature in
Physical Activity and Sport Science (CAFD). A total of 106 students from the CAFD degree completed this work.
For the analysis of the effect on learning, an exam containing five questions on the anatomy applied to climbing
was carried out after viewing the videos/images. After the statistical analysis, a percentage of correct answers of
66.9% and 69.2% was observed in questions 1 and 3, respectively, while in questions 2, 4 and 5, a lower percentage
of correct answers were observed. This methodology is based on an analysis of the movement that allows a
functional anatomical understanding of the locomotor system in specific sports activities.
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Introduccion

La actual crisis del COVID-19, ha determinado numerosos cambios en la vida cotidiana de los
seres humanos, viéndose afectado también el sistema educativo y los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Aunque desde hace afios la literatura cientifica hacia hincapié en la importancia de evolucionar hacia la
ensefianza en linea (Miarso, 2004), la actual pandemia de COVID-19, ocasionada por el virus SARS-
CoV2, ha obligado a acelerar dicho proceso (Crawford et al., 2020). De esta forma, la ensefianza presencial
en las universidades se ha visto desplazada por la educacién en linea, haciendo uso de las plataformas e-
learning (Flores, Correa, & Cervantes, 2020; Srinivasan, 2020). Este sistema, es un proceso educativo en
el que el aprendizaje es apoyado por recursos mediaticos, involucrando a la red de comunicacion internet,
y a otras tecnologias o medios como la tecnologia multimedia, video, audio, comunicacion por satélite,
etc., siendo estas tecnologias aplicadas de forma sincronica y asincronica (Hayashi, 2020).

En esta linea, la ensefianza de la anatomia también se ha visto obligada a evolucionar hacia la
ensefianza virtual (Evans et al., 2020; Ravi, 2020). El estudio de la anatomia tiene diferentes enfoques
como, por ejemplo, la anatomia aplicada al movimiento que se imparte en el grado de Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte (CAFD). El grado en CAFD, estudia gran diversidad de contenidos
relacionados con una gran variedad de deportes, entre los que son objeto de andlisis los deportes
tradicionales como el fatbol, baloncesto, atletismo, etc... Sin embargo, los contenidos relacionados con
las actividades fisicas en el medio natural (escalada, rapel, orientacion...), van generando cada vez mas
interés entre los estudiantes, resultando mas motivante el aprendizaje de dichas disciplinas (Baena-
Extremera & Granero-Gallegos, 2013a; Granero & Baena, 2011).

Para comprender la anatomia y biomecanica del aparato locomotor, la escalada es un deporte
idéneo como herramienta de aprendizaje. En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura
Anatomia Funcional, resultan esenciales aquellos deportes que permitan observar durante su practica la
complejidad y rangos de movimiento que involucran especialmente a las extremidades del aparato
locomotor. Esto permite un mejor analisis y comprension del movimiento generado por los muasculos que
cruzan los diferentes complejos articulares En este sentido, estudios previos han sugerido que la aplicacién
de esta metodologia durante la practica de la escalada resulta ser una herramienta clave en el aprendizaje
de la asignatura Anatomia en CAFD (Bafios et al., 2015; Ferran 2015).

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza-
aprendizaje va adquiriendo cada vez mas un rol destacado. En el ambito de CAFD, los docentes utilizan
predominantemente las TIC para fines administrativos tales como el registro y presentacion de informes
de los estudiantes (Thomas & Stratton, 2006), sin llegar a potenciar el enorme papel pedagogico que
aportan las herramientas digitales. Dentro de las TIC, el blog o bitadcora es una herramienta digital que
ofrece la posibilidad de actualizarlo periédicamente y estructurarlo en funcion del criterio de los autores
docentes. Tal y como afirman Prieto, Smok y Rojas (2011), entre sus caracteristicas destacan la posibilidad
de dirigirse a gran cantidad de personas, con o sin conocimientos del ambito, sin necesidad de que el
docente disponga de elevados conocimientos técnicos, siendo sencillo de administrar y pudiendo resolver
las dudas presentadas por los internautas. Ademas, segun diversos estudios los estudiantes perciben que
los blogs promueven una mayor colaboracién, didlogo y participacion activa (Hemmi, Bayne & Tierra,
2009; Hsu, 2008; Oliver & Maiz, 2008). Hastie, Casey y Tarter (2010) destacan que el uso de los blogs en
la materia de Educacion Fisica conduce a una experiencia de aprendizaje mas significativo comparado al
obtenido empleando las metodologias tradicionales, debido a que la preparacion de las proximas sesiones
puede tener un caracter mas anticipativo y colaborativo con el alumnado. Boulos y Wheeler (2007) definen
como inteligencia colaborativa al proceso mediante el cual los alumnos van participando de forma activa
en el blog, con un compromiso serio y constante por parte del alumnado, pudiéndose producir una serie de
conversaciones en la que van disefiando y construyendo su propio aprendizaje de la asignatura.

La relevancia y el impacto en la innovacion educativa que tiene el uso de los blogs como
herramientas pedagégicas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes universitarios esta adquiriendo
progresivamente mayor importancia. Por ello, en la asignatura Anatomia Funcional de la Universidad de
Murcia, se ha creado un blog especifico de la asignatura con sus respectivas cuentas de YouTube, Twitter
y Facebook como herramientas didacticas digitales. Asi, el objetivo del presente estudio ha sido analizar
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el conocimiento anatémico del aparato locomotor alcanzado por los alumnos de CAFD durante la
ejecucion de movimientos de escalada, utilizando para el aprendizaje videos e imagenes estéaticas
gestionadas a traves del blog.

Método
Disefio del Estudio

Se utilizé un disefio no experimental, descriptivo y transversal. Participaron en el estudio un total
de 106 estudiantes, 78 hombres y 28 mujeres, matriculados en la asignatura de Anatomia Funcional en el
grado de CAFD de la Universidad de Murcia, con edades comprendidas entre 19 y 49 afios (21,6+4,7 afios)
participaron en el presente estudio.

Instrumentos

Para evaluar los conocimientos adquiridos se incluyeron 5 preguntas sobre el analisis del
movimiento durante la escalada en el examen final de la asignatura, que estaba compuesto por un total de
60 preguntas tipo test, de eleccion multiple y con una sola respuesta valida. El examen fue preparado por
el coordinador de la asignatura con una duracion total de 90 minutos para responder a la totalidad de los
cuestionarios. Las preguntas relacionadas con la modalidad deportiva de escalada en base a la Figura 1
fueron las siguientes:

1) Pregunta 1 (punto 1 de la imagen). Indicar la opcion CORRECTA en relacién a la articulacion y
region indicadas. Posibles respuestas: A) En la rotacion observada participa el supraespinoso.
B) El dorsal ancho permite la retroversion del hombro. C) El trapecio porcién inferior es aductor
del brazo. D) El ligamento trapezoide estabiliza la articulacion esterno-costo-clavicular.

2) Pregunta 2 (punto 2 de la imagen): Indicar cual de los siguientes musculos NO participa en la
posicién observada en la articulacion indicada (codo). Posibles respuestas: A) Extensor radial
largo del carpo. B) Palmar largo. C) Flexor comin profundo de los dedos. D) Flexor radial del
carpo.

3) Pregunta 3 (punto 3 de la imagen): Indicar la opcion INCORRECTA sobre la extremidad
indicada. Posibles respuestas: A) El aductor menor favorece la posicion observada. B) El gluteo
mayor favorece la posicion observada. C) El cuadriceps femoral favorece la posicion observada.
D) El popliteo se opone a la posicién observada.

4) Pregunta 4 (punto 4 de la imagen): Indicar la opcion INCORRECTA sobre la articulacion
indicada. Posibles respuestas: A) El gemino inferior se opone a la rotacién observada en la
cadera. B) El semimembranoso favorece la posicion observada en la cadera. C) El gliteo menor
favorece la posicion observada en la cadera. D) El pectineo se opone a la posicion observada en
la cadera.

5) Pregunta 5 (punto 5 de la imagen): Indicar la opcion CORRECTA sobre la region y articulacion
indicadas. Posibles respuestas: A) Los lumbricales estan en un plano profundo. B) El abductor
del dedo pequefio se encuentra en un plano profundo. C) El extensor corto de los dedos extiende
las falanges proximales. D) El flexor corto del dedo gordo se encuentra en un plano superficial.
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Figura 1.

Imagen sobre escalada visualizada en el examen final de Anatomia Funcional (Fuente: Imagen extraida del blog
https://functionalanatomysite.wordpress.com/).

Procedimiento

Todos los estudiantes, recibieron los mismos contenidos de Anatomia Funcional, incluidos en la
guia docente, con una duracion de cuatro meses y una carga lectiva de 6 créditos ECTS. Siguiendo la guia
docente, se impartieron 3 horas lectivas semanales de clase tedrica presencial mediante el formato de
presentacién PowerPoint y una 1 hora lectiva semanal de clase practica.

El Grupo de Innovacion Docente del Departamento de Anatomia Humana de la Universidad de
Murcia disefié un blog como recurso didactico, que utiliza principalmente videos de distintos deportes
(https://functionalanatomysite.wordpress.com/). Inicialmente, se presentd a los estudiantes en clase el
funcionamiento del blog, indicando las posibilidades de aprendizaje que permitia dicho recurso, siendo
estos recursos utilizados tanto en clases presenciales como de forma auténoma por el propio estudiante.
De esta manera, se ofreci6 a los estudiantes la posibilidad de evaluar la comprension de los contenidos
impartidos en la asignatura de Anatomia Funcional aplicandolos al deporte de escalada en un contexto
real. La forma en que el alumnado podia autoevaluarse mediante el blog era la visualizacion de video e
imagenes estaticas seleccionadas. El video se detenia durante unos segundos en algin momento clave de
la accidn técnico-deportiva, momento en el cual se hacia una pregunta sobre los contenidos relacionados
con los movimientos anatdmicos y los complejos articulares involucrados durante la ejecucion de la accion
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por el escalador. Finalmente, se evaluaron los contenidos adquiridos por los estudiantes a través de un
examen tedrico tipo test.

Analisis Estadistico

Tras la codificacion y tabulacion de los datos, se realizé un analisis descriptivo de las frecuencias,
el cual ha sido seleccionado por su orientacion en el campo sociolégico, y ha posibilitado la puesta en
préactica de la técnica estadistica precisa para el presente estudio. El analisis estadistico fue realizado
mediante el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences, v. 20.0, para Windows;
SPSS Inc, Chicago).

Resultados
Porcentajes de aciertos y errores

En la Figura 2 se observa que el porcentaje de aciertos es mayor que el porcentaje de errores para
las preguntas 1y 3 (61,3% y 64,2% respectivamente), mientras que en las preguntas 2, 4y 5, el porcentaje
de preguntas incorrectas es mayor que el de las respuestas correctas; siendo estos valores del 67,0%, 79,2%
y 69,5%, respectivamente.

Figura 2.

Porcentaje de aciertos y errores del examen tipo test.
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Relacion de respuestas pregunta 1

Tal y como se puede observar en la Figura 3, el 61,3% de los estudiantes eligi6 la respuesta
correcta “El dorsal ancho permite la retroversion del hombro”, mientras que un 21,7% eligieron la opcion
C “El trapecio porcion inferior es aductor del brazo”, un 9,4 % la respuesta A “En la rotacion observada
participa el supraespinoso” 'y un 6,6% la opcion D “El ligamento trapezoide estabiliza la articulacion
esterno-costo-clavicular”.
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Figura 3.
Opciones de respuesta seleccionada en la pregunta 1.
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Relacién de respuestas pregunta 2

En la pregunta 2, el 38,7% de los estudiantes errd y eligi6 la opcion A “Extensor radial largo del
carpo”. La opcion correcta era la C “Flexor comun profundo de los dedos”, pero solo la seleccionaron el
33,0% de los participantes; el resto, un 14,2% y un 13,2%, seleccionaron “Palmar largo”y “Flexor radial
del carpo” respectivamente, tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4.
Opciones de respuesta seleccionada en la pregunta 2.
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Relacion de respuestas pregunta 3

En la pregunta 3, la mayoria de los discentes (64,2%) seleccion6 la opcion valida “El aductor
menor favorece la posicion observada”, seguida de la opcion C “El cuédriceps femoral favorece la
posicion observada” con un 17,9%, mientras que una pequefia proporcion de estudiantes eligié la opcion
D “El popliteo se opone a la posicion observada ” con un 9,4%, y un 8,5% la opcion B “El gliteo mayor

favorece la posicion observada” (Figura 5).
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Figura5.
Opciones de respuesta seleccionada en la pregunta 3.
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Relacién de respuestas pregunta 4

En la pregunta 4, tan solo un 20,8% de los evaluados eligio la opcion correcta “El gemino inferior
se opone a la rotacion observada en la cadera”. Un 48,1% optd erroneamente por “El semimembranoso
favorece la posicion observada en la cadera”. Ademas, un 24,5% eligi6 la opcion D “El pectineo se opone
a la posicion observada en la cadera” 'y, por Ultimo, un 5,7%, la respuesta C “El gliteo menor favorece
la posicion observada en la cadera (Figura 6).

Figura 6.
Opciones de respuesta seleccionada en la pregunta 4.
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Relacion de respuestas pregunta 7

Por ultimo, en la Figura 7 se muestra que los resultados de la pregunta 5 fueron muy similares,
excepto para la opcion B “El abductor del dedo pequerio se encuentra en un plano profundo”, que fue
elegida por un 8,5% del alumnado. Con un porcentaje de 32,1% se selecciono la respuesta A “Los
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lumbricales estan en un plano profundo”, mientras que las opciones C “El extensor corto de los dedos
extiende las falanges proximales” y D “El flexor corto del dedo gordo se encuentra en un plano
superficial ” estuvieron muy igualadas, con un 30,2% y 29,2%, respectivamente

Figura 7.
Opciones de respuesta seleccionada en la pregunta 7.
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Discusion

Son escasas las investigaciones que relacionan el aprendizaje de la Anatomia del aparato
locomotor de forma directa con el andlisis del movimiento durante la practica de un deporte. Para el
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) constituye un verdadero reto en la ensefianza universitaria
lograr que el conocimiento que adquieran los estudiantes tenga una aplicacién inmediata en el ambito
laboral. Teniendo como fin la mejora del aprendizaje de la anatomia, hemos creado recursos digitales para
facilitar la adquisicion de conocimientos por parte del estudiante. Asi, el objetivo de este estudio fue
analizar el conocimiento anatomico del aparato locomotor alcanzado por los alumnos de CAFD durante
la ejecucién de movimientos de escalada, utilizando para el aprendizaje videos e imagenes estaticas
gestionadas a traves del blog.

En las preguntas 1 y 3 se obtuvo un elevado porcentaje de aciertos (61,3% y 64,2%,
respectivamente) en comparacion con los estudiantes que seleccionaron una opcion errénea, un hecho que
indica ademas la baja dificultad que tiene para el estudiante la aplicacion de este tipo de conceptos
anatémicos. Un proyecto similar elaborado por la Universidad de Granada, (https://www.ugr.es/~dlcruz/)
afirma la necesidad de transversalidad entre distintas disciplinas (anatomia, voleibol y futbol), que estan
aparentemente separadas en su contexto cientifico y didactico. Como diferencia significativa, nuestra
metodologia podria interpretarse como mas aplicada para la comprension del aparato locomotor en
movimiento, puesto que mediante videos e imégenes se desarrollan actividades en contextos totalmente
deportivos, al contrario de la anterior, que se basa en publicar contenidos anatdmicos en la red desde un
punto de vista y marco puramente tedrico.

En contraposicion, se observa un escaso porcentaje de aciertos (inferior al 33%) en las preguntas
2,4y 5. En cuanto a la pregunta 2, la opcion a elegir implicaba un alto nivel de conocimiento, estando
dentro del examen del grupo del 15% de preguntas més complejas, implicando por parte del alumno tener
o0 no el conocimiento sobre la accion especifica que ejercen estos musculos sobre el codo cuando su funcion
predominante en alguno de ellos es sobre el carpo o las falanges. En cuanto a las preguntas 4 y 5, también
se evaluaba un alto nivel de conocimiento y ademés la habilidad de pensar los conceptos de forma
indirecta, ya que se preguntaba por lo incorrecto en torno a funciones que no se suelen destacar con
frecuencia con respecto a esta musculatura. Ambas preguntas también formaban parte del grupo de 15%
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de preguntas de gran dificultad que habitualmente tienen un nivel de respuesta mas bajo que el aqui
obtenido. Por tanto, el menor grado de acierto que hemos registrado podria estar vinculado a la complejidad
del concepto evaluado. Ademas, estos datos sugieren que los conceptos evaluados en estas preguntas
resultan mas dificiles de aplicar por parte del alumno produciendo un mayor rango de error. Este aspecto
esta siendo abordado actualmente por el grupo bajo el disefio de 5 niveles de complejidad anatomica que
serén evaluados bajo esta misma estrategia. De esta forma se podré valorar cual es el grado de aprendizaje
en cada nivel de complejidad planteado y se pretende ademas que el alumno pueda adquirir habilidades
para resolver de forma maés exitosa la aplicacion de este tipo de dificultades conceptuales.

Debido a la escasez de estudios que relacionen la aplicacion de las TIC en la ensefianza de
Anatomia Funcional en torno a distintos deportes, es preciso discutir estos resultados con otras estrategias
para la ensefianza de la anatomia en otros grados diferentes al grado de Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte. Los resultados del presente trabajo son similares a los encontrados por Fonseca y Fonseca
(2010) en el area de la anatomia patoldgica. En su estudio la metodologia de ensefianza consistié en la
realizacion de diagndsticos mediante la observacion de iméagenes en estudios universitarios, que segun los
autores fue muy novedosa y de gran interés entre los estudiantes. También, en el area de la anatomia
patoldgica, se confirmé que la microscopia virtual como uso de herramientas pedagdgicas digitales puede
reemplazar de forma efectiva los métodos tradicionales de aprender patologia (Alés et al., 2015). Por otra
parte, en el campo del estudio de la anatomia de la placenta, otros autores han concluido que el blog permite
a los docentes contar con un modelo de aprendizaje personalizado y centrado en el estudiante (Prieto,
Smok, & Rojas, 2011).

Es interesante mencionar que otros estudios (Baena-Extremera & Granero-Gallegos, 2013b) han
investigado sobre la utilizacion del iBook como herramienta didactica del estudio de la Anatomia en el
area de la Educacion Secundaria, donde los estudiantes encontraron un material novedoso e innovador.
Sin embargo, continuaron impartiendo contenidos tedricos tradicionales sin llegar a aplicaciones practicas
en la ensefianza de la anatomia en el contexto deportivo, un aspecto que la propuesta del presente trabajo
contribuiria a impulsar (Baena-Extremera & Granero-Gallegos, 2013b). También en el éarea de la
Educacién Obligatoria, autores como Molina, Castillo, Rodriguez y Diaz, (2010) han resaltado que el
aprendizaje de la anatomia aplicada a la Educacion Fisica resulta mas eficiente y duradero en el tiempo
cuando se realiza desde una perspectiva practica que si se imparte desde una perspectiva puramente teorica.
Nuestra propuesta implica una aplicacién de los contenidos tedricos anatomicos del aparato locomotor en
un contexto real, para una mejor comprension funcional de una actividad deportiva.

Conclusiones

El material digital creado por el Grupo de Innovacion Docente en Anatomia de la Universidad de
Murcia es una herramienta novedosa e interesante para el aprendizaje de la anatomia en un contexto
deportivo y natural. Esta metodologia se puede enmarcar como parte de la comprension holistica de la
anatomia, permitiendo al estudiante una interpretacion funcional durante la ejecucion de la escalada de
conceptos anatémicos puramente descriptivos.  Es un modelo de ensefianza novedoso e innovador, por
lo que se debe continuar elaborando mas material didactico de esta indole y perfeccionar el ya elaborado.
De esta forma se anima a los anatomistas e instituciones a preparar material de buena calidad, que deberia
estar disponible en linea para los estudiantes (Raikos & Waidyasekara, 2014).

Conocedores de algunas limitaciones del presente estudio, seria interesante para futuros trabajos
analizar los perfiles psicologicos y/o la motivacion del alumnado generada en los estudiantes (Bafios,
Barretos-Ruvalcaba, & Baena-Extremera, 2019; Martinez-de-Ojeda, Méndez-Giménez, Gutiérrez-
Sanchez-Osorio, & Lopez-Delgado, 2020; Moreno, Zomefio, Marin, Ruiz, & Cervelld, 2013), asi como el
rendimiento académico (Fernandez, 2004) asociado al uso de estas metodologias.
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R.B, y J.F.; andlisis, R.B, A.T., N.M. y J.F.; escritura del borrador del manuscrito, R.B. y J.F.; escritura, revision
y edicion, R.B, A.T., N.M. y J.F.; supervision, J.F.
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