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Resumen: El contexto actual de la ensefianza de la ergonomia y el disefio en las carreras de educacion superior presenta una serie
de desafios para el maestro: por uno lado hay El aparente distancia entre hacia discusiones conceptual, subjetivo, inherente
hacia campo desde el la ergonomia y la caracteristica practica recurrente en la disciplina del disefio; por otro, la gran diversidad de
areas formativas y intereses del estudiantes él puede Conducir a malentendido desde el real importancia desde el 4rea desde el
ergonomia Es proyecto, posiblemente principal El falta en interés por parte del estudiantes. oh regalo trabajar presenta oh
desarrollo en uno dindmica en disefio del espacio de trabajo y las experiencias derivados de su aplicacion en el contexto de
ensefiar la metodologia de Analisis Ergonomia del Trabajar Es del proyecto en mejora subsecuente El analisis. A dinamica
presentado lo logro articular el conceptos relevantes al tema, acercandose la teoria Es practica Es promoviendo uno mas grande

compromiso de estudiantesen el proceso en aprendiendo
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de las materias de Ergonomia y Disefio.
Trabajar, en cursos en nivel mas alto Es en
Especializacion, Es desafiador por varios aspectos,
siendo capaz de destacar El distancia tedrico Es practica
en el cual estos areas si desarrollado; mientras El teoria
en el campo desde el ergonomia Es forrado por
discusiones conceptual subjetivo, El practica requiere
objetividad Es experimentacion. Ademas de esta
obstaculo, Es hecho qué ti graduados Es Estudiantes
postgraduados en cursos qué tener estos campos en
conocimiento en su proyectos pedagogico (en Especial El
Ingenieria en Produccion) tener intereses para areas
especifico, por veces distante aquellos, como Calidad,
Planificacion Es Control desde el Produccion, Buscar
Operacional Es hasta mismo Economia, incurriendo en
falta en interés Es malentendido desde el real importancia
de areas en Ergonomia Es Proyecto del Trabajar por
parte del estudiantes

Otro aspecto desafiante es regalo con mas grande
frecuencia a nosotros cursos en Especializacion en
ergonomia Es es relacionado directamente con El
pluralidad en formaciones en graduacion existente en
capacitacion del interesado en trabajar como ergonomista.
Existe una amplia presencia de profesionales en areas
asociados con la salud, como fisioterapia, terapia
ocupacional y enfermeria; por otra parte, en estos cursos
también ellos son matriculado profesionales con
capacitacion mas proximo del contexto del proyecto,
como ingenieros Es arquitectos Es muchos de ellos
originario en areas como seguridad del trabajar. A
diversidad en capacitacion verificado, potencialmente,
trac una gran cantidad de miradas multidisciplinario
acerca de oh objeto en estudiar, a pesar de El La
comunicaciéon entre profesionales con logicas tan
diferentes es desafiante, teniendo el docente el papel de
mediador y desarrollo de objetos intermedios y fronterizos
que puedan apoyar el proceso de ensefianza y discusion.
en sala de estar. A capacitacion inicial del estudiantes Es,

en general,

determinante para su postura Es inquietud principal
cuando se enfrentan a situaciones de intervencion
ergonomico; mientras ingenieros tender El centrarse a
nosotros aspectos técnico Es productivo del problema, ti
profesionales desde el salud enfatizar hacia preguntas
fisica Es biomecanica relacionado hacia operador. Ganar
eso La predisposicion inicial es fundamental. para la
formaciéon de un completo profesional de la ergonomia,
que se preocupa mucho con tu aspectos técnico Es en
productividad del sistema, asi como cuestiones de salud,

bienestar y seguridad de los trabajadores.

Estos hechos pueden reducir el interés y el compromiso.
de los estudiantes al contenido y la importancia del
proyecto en ergonomia, lo que convierte en un desafio
para el profesor buscar nuevo formas Es dindmica en
ensefiando qué venir El involucrarlos en el proceso en
aprendiendo del conceptos Es practica en andlisis Es
proyecto del trabajar. Para t0 estudiantes, dichas
dindmicas se pueden configurar como una oportunidad
para profundizar tus conocimientos y, eventualmente,
realizar un proyecto grupal (practica) y en manera
monitoreado.

Eso contexto motiva oh regalo trabajar El discutir Es para
compartir hacia experiencias relacionado hacia Desarrollo
y aplicaciéon de dinamicas en el aula. clase disefiada con el
objetivo de presentar y consolidar temas relacionados con
Analisis Ergonémico del Trabajo (AET) y el disefio de
ingenieria en diferentes contextos y audiencias objetivo,
motivandolas a estudiar mejor el tema y Esforzarse por

acercar la teoria y la practica. ergondmico.

2. REFERENCIA TEORICO

La dindmica desarrollada tuvo como guia principal
guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje de
uno metodologia clasico desde el Ergonomia desde
el Actividad, E1 AET Es conceptos tedricos Es

practico en



proyecto en ingenieria . Asi, la referencia teérico
direcciones estos tres campos en

conocimiento/desempefio.

2.1 Ergonomia Es Anadlisis Ergonomia del
Trabajar

Desde la perspectiva de la Ergonomia Centrada en la
Actividad, Se sistematizd el Analisis Ergondémico del
Trabajo en varios pasos hacia la comprension y
transformacion de la trabajar, a pesar de, como explica
jackson Hijo (2004), AET es una metodologia que
busca reflejar y abordar la realidad del trabajo y no
formular métodos o técnicas. Para wisner (1994) El
AET consta de cinco etapas, a las que el autor asigna
niveles diferentes en dificultad e importancia, siendo
estos: Analisis de demanda y propuesta de contrato;
Analisis de ambiente técnico, economico Es Social;
Analisis de actividades y situacion laboral y restitucion
de resultados; Recomendaciones ergondmicas y
Validaciéon desde el intervencion y eficiencia de
recomendaciones.

Para wisner (1994) El andlisis desde el actividad Es de
situaciones de trabajo constituye la esencia del trabajo
del ergonomista; en esto fase si observar tu
comportamientos Es hazlo El explicacion en su
determinantes. Es escenario Tiene tres objetivos
central: elaboracion de un inventario (no exhaustivo)
actividades humanas en el trabajo; identificacion de
principales interrelaciones entre actividades; 'y
descripcion de la obra en su totalidad. El autor indica
que en este fase, no sdlo se estudian los gestos de
accion, sino también t en comunicaciéon Es ta en
observacion, constituyendo un analisis realista en
contraste hacia estudios en movimientos recomendado
en otros enfoques. Finalmente, AET también
comprende un escenario en elaboraciéon en
recomendaciones ergondmico para qué uno nuevo
situacion en trabajar es realmente disefiado (WISNER,

1994).

2.2 Proyecto en Ingenieria Es Proyecto del
Trabajar

pahl y Alabama. (2005) afirmar qué El mision del
ingeniero Es encontrarse soluciones para problemas
técnico. Para este debe basarse en el conocimiento de las
ciencias naturales y desde el ingenieria considerando
acondicionamiento materiales, restricciones tecnoldgicas
y econdmicas, asi como legales, medioambientales y los
impuestos por el ser humano. Para los autores, problemas
convertirse tareas concreto en el momento en el que, para
solucionarlos, los ingenieros tienen para crear un nuevo
producto (artefacto). Complementando estos autores,
también se puede agregar la modificacion de un proceso
o entorno que busca mejorar su uso para oh fin El qué si

destinado.

El proyecto de ingenieria, para Bucciarelli (1988), él
puede ser comprendido como uno proceso Social.
Semejante La definicion es mas amplia que entender el
proyecto. ser resultado del trabajar en uno equipo en
expertos. El autor, en su investigacion, entiende que los
participantes en el proceso de disefio actuen con muchas
diferentes responsabilidades, perspectivas, intereses Es
Habilidades técnicas, definiendo oh qué llamado en
mundo de objetos, Es qué hacia mismo tiempo, compartir
cierto modelos Es objetivos.

La discusion que se pretende abordar en este articulo
tiene como lugar oh mundo del trabajar. Este molde, El
La discusion del concepto de disefio de ingenieria debe
ser centrado en el proyecto de trabajo. Barnes (1977)
presenta los términos “proyecto de trabajo” y “estudio de
trabajo” como sugerencias para ser utilizadas en lugar de
“estudiar de movimientos y tiempos” (EMT). Uno de los
principales logicas qué permea, Es hacia mismo tiempo
limites, El El enfoque de la EMT es el de la economia de
movimiento y reduccién de la fatiga. Asi, mucho de lo
que se presenta Acto en el sentido en facilitar Es ahorrar
esfuerzos del trabajadores, incluida la cuestion del tiempo

necesario para recuperar del cansancio.

Por otro lado, evitar hacia maximo considerar El variabilidad de
sujetos (con pocas excepciones, como antropometria), su
caracteristicas psicofisioldgicas y preferencias individual. Semejante
acercarse, qué ignorar Elactividad segundo oh concepto desarrollado
Para el ergonomia situado, todavia Es dominante a nosotros libros
en disefio de trabajo y administracion de produccion, tales como él

puede ser observado en Flojo y Alabama. (2009) — referencia es



recurrente en proyectos pedagdgicos en Ingenieria de
produccion. Por tanto, la incorporacion de la actividad al
proyecto del trabajar hazlo urgente Es cada doblar mas
necesario, donde surge oh desafio en mejor ensefale, en

practica, hacia estudiantes.

2.3 Enseiianza de Ergonomia y Disefio

en Ingenieria

oh ensefiando en ingenieria Es estrechamente conectado
a tierra en enfoque formal del sistema educativo (DIB,
1988). Asegurarse de que qué hacia relaciones entre
maestro (maestro), alumno (aprendiz) Es institucion, si
construir de tal entrada que lo mayor enfoque Es
responsabilidad la  enseflanza recae TUnica y
exclusivamente sobre el maestro, ser ¢l El autoridad,
segun cabe suponer, poseedor de todo el conocimiento
relevante dentro de la sala en aula. Segundo belhot
(2005), El énfasis dado hacia aspectos relacionados con
la definicion de la estructura curricular, métodos en
evaluacion Es contenido programatico Es recurrente en
este enfoque tradicional, materializado a través de una
rutina compuesta de pasos bien definidos, que debe ser
memorizado por el estudiantes Es aplicado en resolver
problemas especificos, generalmente definidos y
estructurado. En eso guidon, ¢l es evidente oh
distanciamiento del enseflanza-aprendizaje del inestable
Es mundo real impredecible, de modo que la formacion
de estudiantes Es insuficiente para liderar con hacia
especificidades Es variabilidades inherente El realidad,
de acuerdo a freire (2001) puntos. Por otro lado,
analizdndote a ti mismo mas en detalle oh papel
potencial del estudiante en la adquisicion de
conocimientos, Actualmente existen varias teorias y
modelos de aprendizajes que tienen como objetivo
identificar la influencia que caracteristicas personal en
cada alumno (como personalidad, sabores, instalaciones)
Tiene acerca de su aprendizaje. Ahora, uno doblar qué tu
estudiantes No ellos son considerada como una masa
homogénea, que responde uniformemente a las
estrategias de enseflanza aplicadas por los maestro, se
convierte necesario desarrollar nuevo enfoques Es
diversificar hacia ya existente para qué si ser propenso
a para obtener mas grande envolvimiento Es

participacion practica en construccion colectivo del acto

en aprender.

Refuerza eso marco actual El presencia desde el
tecnologia cambiando oh papel del maestro, en
representante del conocimiento, para su mediador Es
instigador. Como destaca Prensky (2001), las nuevas
generaciones son nativas digital, desde pequefios han
estado en constante contacto con los mas variados
dispositivos y juegos electronicos ademas en tener acceso
El informacion virtualmente ilimitado. Se observa que
los estudiantes en este perfil son cada uno formas
tradicionales de ensefianza que requerir su pasividad.

En este contexto, la busqueda de nuevas estrategias de
ensefianza eshace fundamental y los conceptos del campo
de estudio de interaccion hombre de la computadora, mas
especificamente Aquellos relacionado hacia desarrollo en
juegos, convertirse importante en esto viaje. Caramba
(2005). presenta un serie de principios fundamentos que
son en mayor o menor escala, abordados y trabajados por
disefiadores de juegos, analizandolos desde la perspectiva
y la logica de usar del juego como uno herramienta en
ensefiando. Aquellos Principios como, por ejemplo, oh
principio desde el agencia (donde oh alumno si
convertirse agente del su propio conocimiento, dejando de
ser pasivo) y el principio de retroalimentacion (que
permite al jugador regresar sobre sus estrategias y
desempeiio, permitiendo su desarrollo), son cruciales para
El creacién en uno experiencia en juego significativo
para oh aprendizaje oh qué, en general, presupone qué tu
disefladores tener efectivamente logrado gastar su
"mensaje" hacia jugador, o incluso “ensefar” algin
concepto o aspecto de determinado sujeto importante El
capacitacion del alumno- jugador. Estos principios cuando
se aplican en situaciones diferente en juegos configurar
uno situacion en gamificacion (WERBACH; CAZADOR,
2012).

3. MATERIALES Y METODOS

En el contexto de la disciplina de Ergonomia, uno de los
temas fundamentos que deben abordarse con los
estudiantes Es El metodologia desde el AET.

Generalmente Es llevado a cabo El



discusion tedrica del tema en el aula en varios momentos,
ser eso estrechamente forrado por el desarrollos tedricos
trajo por Guérin y Alabama (2001). Evaluacion del
aprendizaje de los estudiantes respecto a al tema se
realiza comUnmente a través de una evaluacion
disertacion (prueba individual) y trabajo practico en
empresa (proyecto en grupo).

Buscando uno mas grande proximidad Es relacion entre
teoria y practica, el autor principal de este articulo
desarrollado uno dindmica — Es tu demasiado autores
participé en su aplicacion - que apoyo la ensefianza y
aprendiendo del conceptos relacionado El AET Es
proyecto ingenieria, adaptando una experiencia
profesional verdadera intervencion ergondémica en la que

ese era involucrado.

4.

3.1 — A Dinamica: Desarrollo Es Formato

La dindmica desarrollada tuvo como objetivo simular la
papel del ergonomista en el analisis y disefio de una sala
de control local de un sector energético en una gran
industria de procesos continuos. Ta Participantes recibir
un resumen de un informe con los principales temas
tratados en AET (con énfasis en para andlisis de
demanda, Analisis de tareas, analisis desde el Actividad
Es Diagnostico). Para El comprension desde el actividad,
algunas verbalizaciones y una tabla con diferentes
situaciones donde acondicionamiento Es determinantes
del trabajar real en dicha habitacion en control.

Otro material disponible para ti estudiantes Es uno
plantilla (plantilla) representando el disefio habitacion
actual control y justo debajo de una plantilla "en blanco"
que debe utilizarse para el proceso de andlisis y disefio.
Finalmente se entrega una hoja de calculo que contiene el
presupuesto. maximo disponible para la intervencion,
todo ti elementos disponibles (un total de 25 opciones,
incluidas estaciones espacio de trabajo, mesas y
separadores), costo individual del articulos y una breve
explicacion del espacio requerido y/o otros comentarios
importante. También ellos son presentado algunas

opciones en reformas estructural Es

su costos, como cambiar en paneles en control Es
adecuacién en Encendiendo. Eso material descrito Es
ilustrado en Figura 1.

Después El presentacion del modo en operacion desde el
dindmica, el docente explica la demanda inicial que se
planted planteadas por los trabajadores del sector, comenta
como la AET fue realizada por el equipo de ergonomia y
destaca la diagnostico construido. Después de esto, los
grupos deben leer oh material con atencidén y empezar la
fase de concepcidn, considerando ti acondicionamiento
Es determinantes observado en situacion real en trabajar,
hacia opciones técnico/tecnoldgico y los costos miembros

limitados El un presupuesto maximo por defecto.

Figura 1 - Material entregado a los estudiantes para que
lo completendesde el dinamica.

Fuente: autores

oh resultado desde el dinamica él debe ser expresar en dos
documentos: oh proyecto disposicion acerca de oh
plantilla Es El hoja de calculo de articulos con la cantidad
de cada uno que oh grupo de trabajo decidid
comprar/implementar. Estos documentos ellos son
repartido hacia aplicadores (maestro Es monitores) desde
el dinamica para qué puedan hacer dos evaluaciones: una
cuantitativa (de la hoja de célculo) y otra cualitativo
(basado en el disefio disefiado). Ambos analisis se
incorporan en una hoja de calculo resumida que contiene
los fotos en cada grupo Es calcular automaticamente El
puntuacion obtenido por equipos para dar uno idea en en
qué medida la solucion propuesta responde a la demanda
inicial (y a la AET presentado) por bastante en uno

proceso en proyecto en



ingenieria (simplificado). A puntuacion relacionado El
cada articulo del proyecto él era asignado Para el
desarrollador en acuerdo con su experiencia real en
como cada solucidon contestada hacia necesidades de
trabajadores en el ubicacion y expectativas de una gestion
responsable. Como estimulo, siguiendo el concepto de
gamificacion , definido como si la clasificacion de los
equipos y los ganadores de la ronda y/o juego en uno hoja
de calculo sintesis qué Es presentado hacia Participantes

hacia Final en cada redondo.

3.2 — A Dinamica: aplicaciones

Con pequefios cambios, la dinamica se aplico hasta que
tiempo en cuatro situaciones diferente. Hacia dos Los
primeros fueron en el contexto de la disciplina
Ergonomia. para graduados del habitacion afio en
Ingenieria enProduccion en el primero semestre en 2014.
A tercero solicitud ocurri6 como uno taller para
estudiantes desde el énfasis negocio del curso en Cargo
de bibliotecario Es Ciencia desde el Informacion (tercero
aflo) en el segundo semestre en 2014. Y EIl ultimo
solicitud, ocurri6 en el primero semestre en 2015, €l tuvo
como Publico-objetivo estudiantes en Especializacion
(correo- graduacion) en Ergonomia.

Las principales diferencias entre las aplicaciones estaban
en términos de entorno, perfil diferente de cada curso,
uso hoja de calculo electronica y adopcion de un sistema
redondocon puntuacion intermedio. En el dos primero El
La dindmica se desarrolld en el aula y con el uso
exclusivo de hojas en papel por el estudiantes (en torno
en 70 gente). A tercero ocurrid en uno laboratorio
especifico para trabajo en grupo, con apoyo
computacional de hojas de calculo electronica para ta
estudiantes (aproximadamente 20 estudiantes) y con el
apoyo de dos monitores. La ultima aplicacion se realizd
en el aula. convencional (alrededor de 20 estudiantes),
utilizando de hojas en papel, a pesar de con libertad
para usar ordenadores portatil Es otros dispositivos
muebles (sin embargo, no se puso a disposicion ningin
archivo para estudiantes). En Cifra dos Es posible

observar uno de

solicitudes realizadas y, a modo de ejemplo, una

propuesta de solucion desarrollado por uno de equipos.

Figura 2 — Foto de la aplicacién de la dindmica y parte de la
propuesta en solucion presentado por equipo en estudiantes

| _ «
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Fuente: Autores

4 RESULTADOS Y DISCUSION

La competencia vista desde una perspectiva sana como en
Un juego es un factor importante para el compromiso. El
puede- Esta claro que cuando los grupos competidores
buscan oh mejor resultado posible con base en el pautas
proporcionados para realizar la dinamica. Por otro lado,
Los miembros del mismo grupo necesitan colaborar y
trabajar en hecho en equipo, que se discute alternativas Es
llegar a un consenso que se consolida en el proyecto una
propuesta. Ademas, el proceso del proyecto se vuelve
demarcar roles entre los agentes del grupo: estan aquellos
que estan mas ocupados con el presupuesto, marcando uno
posicién en esto sentido, otros administrar oh tiempo Es

El



orden de los asuntos del proyecto, otros estan ocupados en
comprender mas profundo El sintesis desde el AET
proporcionado y asi sucesivamente; sin embargo, todos
colaboran condisefiando la mejor solucion técnica posible
para su grupo.

Hacia maestro Es importante El gestion del tiempo Es del
conflictos; oh tiempo Es uno factor qué varia de acuerdo a
oh envolvimiento desde el clase Es oh nimero en rondas
en solicitud. Tu estudiantes, uno doblar comprometido fin
por desarrollar cierta emocidon con el ejercicio, el lo que
puede llevar a un mayor tiempo de actividad (comun ellos
explicar qué gustaria en mas tiempo para pensar en
soluciones). Sin embargo, en realidad simular un
escenario real, el tiempo es escaso, los plazos deben ser
servido Es t0 estudiantes necesidad aprender El
administrarlo.

El uso de hojas de calculo electronicas por parte de los
estudiantes. ayudé mucho a ahorrar tiempo para calculo
del gasto, construccion en muchas diferentes propuestas
(escenarios que el equipo construydé para discutir,
comparar y analizar) y finalmente, facilitar el proceso de
evaluacion del aplicadores, pero No eliminando por
completo, dada la necesidad de una consideracion

cualitativa del disposicion.

Ta principal conflictos observado derivado de
interpretaciones qué cada grupo de estudiantes
construido acerca de desde el puntuacion. A nosotros
primero momentos es La interpretacion tiende a ser un
poco problemdtica. por parte de los participantes que
pueden cuestionar la logica de la puntuacion. En el
aplicaciones qué dijo con oh sistema en rondas habia
uno reduccion significativa de este problema, con una
maduracion en en torno a anotar, entender el juego y
hacer con qué oh proyecto evolucionar en molde El
incorporar aspectos determinantes desde el actividad en

la solucion.

5 CONCLUSION

En términos practicos, la adopcién de hojas de
calculo electréonica en solicitud desde el
dinamica lo hizo mas facil El discusion del

proyecto entre los miembros del grupo en el

permitir qué eran "simulado" en manera mas rapido
ta valores eso resultaria desde el
implementaciéon de equipo y reformas, ademas en
facilitar El evaluacion Es contabilidad del Puntos de
las propuestas de cada grupo por parte de los aplicantes.
de dindmica. Alineado con los principios de
gamificacion , el estrategia para implementar rondas
durante el dinamica él era crucial para permitir oh
comentario hacia grupos acerca de su propuestas en
proyecto: El dejar desde el reflexion critica acerca de El
puntuacioén obtenido Es oh El ajustes propuesta, la los
grupos podrian mejorar sus propuestas probando nuevas
configuraciones de disefio Es elementos adquirido.

En una futura aplicaciéon, ya en el
planificacion, uno debe para implementar uno sistema
en giros, este Es, oh apariencia en nuevo informacion a
lo largo de la dinamica para simular la que realmente
ocurre en el mundo real. entre la informacion qué sera
reveld durante oh proceso en proyecto deberia ser uno
cambiar del valor del presupuesto disponible, uno
nuevo politica para reemplazo del mobiliario actual y la
afirmaciéon de que la perspectiva de trabajadores
subcontratado (en compaiiias contratado) también sera
considerd en evaluacion.

También en términos en desarrollos futuros,
la formalizacion desde el dindmica presentado aqui en
términos de un “kit de aplicacion” con el material
principal, manuales y archivos electronicos de soporte.
uno reenvio en promedio término para permitir oh
trabajo desde el dindmica en uno mds grande niimero en
contextos. Ademas a partir de ese es en desarrollo El
Implementacion en uno version computacional de eso
dinamica. La aplicacion de cuestionarios de percepcion.
La efectividad de la dinamica para el aprendizaje AET
es uno paso Natural. A importancia en si desarrollar
nuevo formas en ensefiando Es aprendiendo en el
contexto del campos de conocimiento presentados en
este articulo son por lo tanto, al considerar la realidad
actual de estudiantes y particularidades de las areas
estudiadas, el ejemplo de dinamica presentado aqui es
un contribucion inicial para oh desarrollo en objetos en
aprendiendo qué subvencionar El aproximacion desde
el teoria Es desde el practica en Ergonomia Es Proyecto

de Trabajar.
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