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Resumen

Este trabajo relata una experiencia que permitié introducir las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) en un trabajo practico experimental sobre la
marcha humana en la Catedra de Biomecanica de la Escuela de Ingenieria
Biomédica de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba.

La asignatura Biomecanica estd ubicada en el cuarto ano de la Carrera de
Ingenieria Biomédica y tiene entre sus principies areas de estudio la marcha
humana normal o locomocioén.

La marcha consiste en una serie de movimientos alternantes, ritmicos, de las
extremidades y del tronco que determinan un desplazamiento hacia delante del
centro de gravedad, por lo que resulta particularmente interesante poder estudiar
la posicion en funcién del tiempo de distintos puntos corporales (unos 15 puntos).
Para hacer experimentalmente estas mediciones se requiere de un Laboratorio de
Marcha.

En el pasado montar un “Laboratorio de Marcha” era una tarea compleja y
costosa debido a la especificidad, alta tecnologia y elevado costo del equipamiento
necesario. Actualmente el desarrollo de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y utilizarlas como TAC simplifico y abarato los costos de esta
tarea (Martin, 2013). Esto permiti6 montar un Laboratorio de Marcha en el
Laboratorio de Ensenanza de la Fisica de la FCEFyN donde, durante el ano 2013, se
diseno e implement6 un trabajo practico experimental en torno al contenido eje
antes mencionado utilizando como sistema de adquisicién de datos un video
digital. Existen muchos antecedentes sobre como utilizar el video como sistema de

adquisicion de datos en la Ensefianza de la Fisica (Martin, 2011) pero no se
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conocen antecedentes vinculados a la Ensenanza de la Biomecanica que utilicen
este recurso para el estudio de la tematica foco de este trabajo.

La practica experimental consiste en filmar, con una camara fotografica o
filmadora digital, a una persona caminando sobre el piso. El registro filmico
obtenido se procesa de dos formas diferentes, para analizar la marcha desde un
punto de vista estatico y desde un punto de vista cinematico.

Para el estudio estatico se transforma la filmacién digital en fotogramas,
utilizando el programa Video2photo y, sobre los fotogramas, se miden las
caracteristicas geométricas tanto del tren inferior como del tren superior en las
distintas fases de la marcha utilizando el software de geometria dinamica
Geogebra.

Para el estudio cinematico se analiza el video completo para un ciclo de marcha
con el software Tracker que permite hacer un seguimiento de la posicion de los
puntos de interés biomecanico a lo largo del tiempo y obtener las funciones
posicion, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo de los puntos de interés
biomecanico (articulaciones y centros de gravedad tanto de los miembros
inferiores como de los miembros superiores).

Concretamente para este trabajo practico se utilizé como sistema de adquisicion
de datos una camara fotografica digital Panasonic Lumix DMC-FZ50. Como
sistemas de procesamiento de datos los siguientes programas:

¥v" Video2photo (http://www.pixelchain.com/ video 2photo/) software libre
que permite extraer fotogramas individuales (o fragmentos de varios de
ellos) desde videos en diversos formatos, y crear con ellos galerias de fotos,
animaciones en Flash (SWF), videos AVI o simplemente guardarlos como
imagenes.

¥v" GeoGebra (http://www.geogebra.org/cms/) Es un software libre y
multiplataforma de matematica para educacion en todos sus niveles, retine
dinamicamente, aritmética, geometria, algebra, calculo y analisis, en un
armonico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente en que cada
version es compatible con las previas.

¥v" Tracker (http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/) es un programa
gratuito de analisis de video y construccion de modelos hechos en el

ambiente Java del proyecto Open Source Physics (OSP, Fisica de Cédigo
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Abierto). Esta especialmente disefiado para ser usado en la Ensenanza de la
Fisica.

Sabiendo que los trabajos practicos experimentales se han consolidado como una
de las practicas educativas mas exitosas en el ambito de Ensefianza de la Ciencia y
la Tecnologia y que, de acuerdo al objetivo que se desee alcanzar, se tiene que
realizar su disefio y seleccionar el equipamiento a utilizar (Izquierdo y Espinet,
1999), creemos que el trabajo practico sobre el estudio de la marcha humana, que
se disefio e implemento ha facilitado la tarea de ensefiar y aprender la compleja
tematica de la marcha, mostrando sus aspectos esenciales de manera grafica y
permitiendo el estudio empirico tanto desde un enfoque estatico como dinamico

en forma sencilla y accesible a los estudiantes.
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