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Justificacién-1niroduccién

JUSTIFICACION

La Ergonomia, Herramienta de Diseno y
Productividad.

En la actualidad el hombre vive en un entorno artificial el 99 % del
tiempo de su vida. Por las mafianas, mucha gente se despierta después de
dormir sobre una agradable cama con coichén, se baha en un cuaro
especialmente disefiado para tal efecto, se pone vestidos adecuados a su talla,
desayuna sentada 2 la mesa y sale en automdvil 0 autobus para Ia oficina,
f4brica o 1aller donde trabaja utilizando mesas, sillas, escritorios, méquinas,
herramientas y artefactos varios.

Durante el trayecto normal de un dia tipico, utilizan docenas de objetos
que han sido fabricados para que las personas puedan cumplir con cierta
eficiencia y comodidad sus actividades cotidianas. A la mayorfa de las
personas no les extrafia y de hecho ni siquiera se percatan de que la alura de
la cama, sillas, mesas, escritorios, asientos de autobis, etc., tienen una
dimensién tal que les permite sentarse mds o menos con comodidad sin que los
piesqueden demasiado elevados o colgando. A nadie sorprende que las perillas
y picaportes de puertas y ventanas generalmenie sc epcuentren a] alcance
cémodo de nuestras manos y brazos. Cuando trabajamos sobre un escritorio,
rara vez nos damos cuenta de Ia relacion entre la altura de la superficie del
mismo y la altura de la silla que utilizamos , relacién que nos permite trabajar
con comodidad.

Sentados en el asiento de un automdvil nos resulta natural encontrar
el volante, palancas y pedales justo al alcance de nuestras manos y pies y
activarlos con el menor esfuerzo: de una ¢jeada podemos darnos cuenta del
funcionamiento del motor a través de los indicadores del tablero colocado
dentro de snuecstro campo visual normal.

Parece que todo o casi 1odo 1o que utilizamos estuviera hecho casi a
nuestra medida, dentro de nuestras posibilidades y limitaciones, y de hechoasi
es en realidad, pues ** desde épocas muy remotas el hombre aprendi6 a hacer
concientemente  instrumentos y utensilios comunes dindoles una forma
cémoda para poder realizar eficientemente todas sus actividades'* (Zinchenko
¥y Munipov, 1985.)

Sin embargo, de pronto sentimos un agudo y repentino dolor en la
espalda o en los hombros y cuello al terminar un pesado dia de trabajo, un
trabajador pierde unas falanges al ser atrapada su mano por una méquina sin
guardas, otro pierde su capacidad auditiva al estar expuesto al ensordecedor
ruido de la maquinaria industrial, nuesira esposa se fractura un dedo con los
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Justificacidn-Introduccidn

rodillos de la lavadora, y un campesino pierde su mano en una desgranadora
de maiz,

Todos estos efectos, tanio de comodidad y eficiencia, como de
incomodidad y accidentes, por lo general son producto de una adecuada
aplicacién de la Ergonomia en los primeros casos, como de una ausencia casi
total de ella en los segundos.

La Ergonomf{a es, en términos generales, 1a disciplina cientifica que se
encarga de estudiar Jas relaciones entre el hombre v los objetos y entornos que
utiliza, con el fin de lograr una mavor comodidad, seguridad y eficiencia en
su uso.

En la actualidad, por el veniginoso desarrollo tecnolégico en que
vivimos, y la consecuente e inmensz produccién de mdquinas, herramientas v
objetos de consumo masivo que inunda los mercados mundiales, el interés
hacia la investigacidn y desarrollo de la Ergonomia ha ido aumentando sin
interrupcion, principaimente en los paises industrializados, cuyo intenso
desarrollo productivo precisa de la consideracion de los Factores Humanos
para alcanzar altos niveles de eficiencia v satisfaccion en el uso de un sin fin
de articulos, entornos, ¥ procesos productivos de los mas diversos.

Los pafses altamente industrializados incremeniaron notablemente su
productividad debido en gran parte a2 la mavor eficiencia, seguridad y
comodidad en e! manejo de méquinas y herramientas, asi como a la
organizacion laboral debidz a los estudios ergondémicos, con la consiguiente
reduccidn de accidentes, riesgos ¥ enfermedades laborales.

De la misma manera fué posibie ofrecer a los consumidores, muebles,
articulos domésticos, y objetos de uso cotidiano ergondmicamente disefiados,
es decir, con posibilidades de ser usados y dis{rutados por ia mayoria de las
personas a quienes iban dirigidos, con un alto grado de facilidad, seguridad,
eficiencia y comodidad.

En los pafses en vias d¢ desarrollo como ¢! nuestro, la Ergonomia ha
llegado por exiensién; viene implicita en la tecnologia que como paises
dependientes se adquiere en el extranjero via maquinas, herramientas, objetos
y hasta disefio para fabricar objetos aqui.

Esto representa un problema, ya que la validez y eficacia de las
soluciones ergondmicas radica en Jz adecuacién o adaptacién de los objetos a
las caracteristicas particulares de los usuarios potenciales, de manera que al
disefiar una maquina, herramienta, mueble u objeto de consumo, es necesario
conocer las dimensiones del cuerpo de las personas que lo van a usar, su peso,
sus amplitudes funcionales, sus reacciones a Ja textura, al color, sus ca-
pacidades fisioldgicas, sus patrones de comporiamiento socialmente condj-
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cionados, todo lo relacionado con el uso de aqué] objeto, para poder hacer que
tal objeto realmente se adapte a las capacidades y limitaciones de tal usuario
y asf pueda manipularlo con facilidad, seguridad y comodidad.

Cuando un objeto disefiado y fabricado en base a las caracteristicas de
cierta poblacién, se trasladaa otra poblacidn con diferentes caracteristicas, por
ejemplo de E.E.U., U, o Europa a Mexico o cualquier pais latinoamericano, se
pierden la mayoria de las propiedades ergonémicas del objeto, y aparecen
problemas durante su uso: no se alcanzan los controles y mandos de ura
midquina, resulta demasiado esfuerzo el activarlos, los mangos y asas de una
herramienta reducen nuestra eficiencia muscular, las superficies de trabajo son
demasiado elevadas, guantes y cascos de seguridad demasiado amplios, etc.,

Lo mismo sucede cuando se utilizan datos provenientes de otras
poblaciones diferentes 2 la nuestra para el disefio ergondmico de objetos
locales, como sucede actualmente por no contar con suficientes datos sobre
nuestra poblacion,

Cbviamente los problemas derivados de estas dos situaciones pueden
resultar de bastante gravedad como el caso de una mdquina o herramienta de
alto riesgo, o simplemente molestos como el que una mesa o una silla nos quede
demasiado alta o demasiado profunda,

En ambos casos, es posible mejorar sustancialmente las condiciones de
uso de un objeto mediante un estudio ergondémico correectivo o preventivo.

De aquf pues la importancia de contar en nuestro pais con personal
altamente capacitado en Ergonomia, ya sea como parte de su formacidn
profesional general o como especialistas de la materia, objetivos a los cuales
se dirigen los esfuerzos de este pequefio trabajo.
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INTRODUCCION

Como un efecto mis de la aguda dependencia tecnolégica que padece
nuestro pais, el desarrollo de ia ERGONOMIA o INGENIERIA DE LOS
FACTORES HUMANOS en nuestro medio, se encuentra en un estado
embrionario latente a pesar de su enorme importancia como eficaz herramienta
para la elevacidn del nivel de bienestar humano en el entoro objetal.

No obsiante los considerables esfuerzos que en este campo se han
realizado en México desde hace casi tres décadas, el ordenamiento, ensenanza
y difusién sistematizada de la Ergonomia como campo disciplinario intima-
mente ligado a los procesos de disefio, produccion y uso de objetos-ariefactos,
miquinas-herramientas. y entornos humanos para las mds diversas ac-
tividades, no ha alcanzado ain el nivel de desarrollo que seria deseable,

Parte importante de ésta problemdtica radica en la deficiente v a veces
casi nula preparacidn que en esta discipiina reciben los fuiuros profesionales
de Diseiio, Arquitectura. Ingenieria, Psicologia, Medicina y otra dreas afines,
asf como a la ausencia de especialidades o maestrias en Ergonomia en nuestro
pafs; de aquf la urgente necesidad de, en primer lugar, incrementar sustan-
cialmenie la calidad de 1z educacién en el drea de Ergonomfa en las carreras
mencionadas, gue permita en primera instancia una formacién mds sélida. en
los distintos profesionales, sepin sus necesidades, y en segundo lugar, la
propuesta de creacién de Maesirias o Especialidades en Ergonomia, como
requisito fundamenial parz el desarrolio v difusion de ésta importante
disciplina en nuestro pais.

Hasta hoy, en el contexto universitario en todo el pars, sélo existe 1a
ensefianza de la Ergonomia dentro de algunos cursos aislados de las carreras
de Disefio Industrial, algunas de Psicologia y unas pocas de Ingenieria
Industrial, asi como a nivel de Orientacidn en Ja Maestriz en Disefio Industrial
de La Universidad Autdnoma Nacional de México.

Ahora bien, enla mayoria de las escuelas de disefio, por razones que
van desde la escasez de recursos econdémicos, la ausencia de personal
capacitado, o Iz falta de tiempo de €stos por estar dedicados a otras labores,
hasta la completa indiferencia por éstz drea, no se han implementado aun en
forma 6ptima las condiciones materiales indispensables para el desarrollo de
un procesa de ensefianza-aprendizaje de la ergonomia que permita alcanzar el
nivel de aplicacion cientifico-prdciica caracleristico de ésta ciencia,

Una revisién general a los contenidos curriculares de los programas de
ergonomia de la mayoria de las escuelas de Disefio Industrial muestra
claramente la diversidad de lemas abordados sin que al parecer exista un patrén
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definido que determine los criterios de seleccién de los contenidos, en tanto
que operan dentro de un plan de estudios particular,

No hay duda que la mayoria de éstos programas han sido elaborados
por personas con la suficiente formacién en disefio industrial y/o con la
asesoria directa o indirecta de especialistas en Ergonomia, sin embargo la
ausencia de un método definido de andlisis curricular que permita la seleccién
e integracién de los contenidos temdticos de un drea de conocimientos a un
determinado curriculum, aunada a los factores expuestos, estd determinando
en gran medida el lento desarrollo de dsta disciplina.

En este contexto, surge la necesidad de realizar un andlisis profundo de
las caracteristicas tedrico-metodoldgicas y técnicas del campo multidiscipli-
nario de la Ergonomia, sus alcances, limitaciones y formas de articulacién con
otras disciplinas, que sirva para ofrecer un conocimiento objetivo y amplio de
esta ciencia, de donde puedan derivarse propuestas de modelos metodoldgicos
parala seleccidn y estructuracion pedagégica de contenidos curriculares en las
carreras de Disefio [ndustrial y [as demds afines, asi como propuestas para la
creacion de maestrias y especialidades, posibilitando asi una sélida formdcién
en ésta drea y sentando las bases para su desarrollo cientifico y aplicaciones
prdcticas en nuestro medio sociai, educativo y productivo.

Dada la amplitud y complejidad de esta problematica, el presente
trabajo aspira s6lo a aponar los elementos minimos indispensables para la
elaboracion de la Estructura Conceptual de la Ergonomia, y a proponer los
modelos elementales para la seleccion de contenidos curriculares para Disefio
Industrial y para la posible creacidn de una Maestria en Ergonomia.

Sin embargo, una propuesta de tal naturaleza no puede ser hecha al
margen de la compleja red de interacciones del problemdtico campo educativo,
es decir, sin tomar en consideracion los mditiples determinantes socio-
culturales, politicos y psicopedagégicos que condicionan todo proceso educa-
tivo, por le que este trabajo inicia con un andlisis un tanto somero, de las
funciones sociales de la educacion y sus formas de organizacidn y articulacion
institucional a traves de la historia, para, a través de un intento de recuperacién
critica de sus principales aprotaciones, plantear un modelo de organizacidn
curricular cn donde se integre nuestra propuesta tedrico-metodoldgica para la
ensefianza de la ergonomia.

Queda claro que ias limitaciones que impone nuestra realidad univer-
sitaria y social, determinan en gran medida la estrechez de esta propuesta, por
lo que esperamos que otros puedan seguir desarrollando mejotes y mds sélidas
alternativas en bepeficio de la colectividad.
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El Proceso Educativo

I.- EL PROCESO EDUCATIVO.

Funciones sociales de la educacion.

Lo mds especifico del ser humano es el hecho de que su desarrollo como
individuo y como especie, depende de su historia, y de la forma en que pueda
apropiarse de los bienes culturales producidos por el devenir histérico social.

E! ser humano lo es no por sus genes y cromosomas sino por el
desarrollo de sus aptitudes, habilidades v capacidades psiquicas logradas a
través del proceso de socializacion v culturizacidn.

El hombre entonces es social por naturaleza, se desarrolla, se humaniza
en ¥ a través de la organizacidn social, v ésta asi misma ininterrumpidamente.,

Una formacion social para seguir existiendo como tal debe producir sus
bienes materiales y al mismo tiempo reproducir las condiciones sociales de la
produccidn.

Esta reproduccién de las condiciones sociales de la produccion implica
la transmisidn, asimilacidn v adopcion de una serie de conocimientos,
habilidades, destrezas, actitudes. valores y creencias que garantizan por una
parte el aprovechamiento de las experiencias histéricas de 12 colectividad en
1érminos del saber prictico, 1écnico ¥ tecnolégico necesario para la produccidn
de bienes materiales, y por otra parte, la adopeidn de roles v pautas de
comporiamiento necesanos a la conservacion de la estructura social.

En este sentido, el proceso socio-educativo entendido como formas de
ensefianza-aprendizaje organizado. tiene una historia tan larga como el
hombre mismo. En etapas primigenias de 12 evolucién de la humanidad el
aprendizaje organizado cumple una imporiante funcidn reguladora. Se trata
de un saber prdctico, ligado inlimamente a las actividades de la organizacion
tribal: el aprender como fabricar herramientas, instrumentos, utensilios, el
saber como comportarse en las ceremonias, ritos v costumbres, el asimilar los
valores y mitos ; es un conjunio de conocimientos comungs a iodos,
transmitidos por el trato. ia obsenacidn y la imitacidn. En esia especie de
**diddctica nawral™ o **ingenua’, también aquellos conocimientos y habili-
dades que se refieren a la transmision da! saber son comunes a todos (Heinz
Flechsig, Karl, 1589.).

En estadios mis evolucionados de las culturas, donde ya se dispone de
formas desarrolladas de divisién del trabajo y una clara diferenciacidn de roles
sociales, aparecen también las profesiones y oficios, v dentro de ellas, 1a del
didacta, el maestro.
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Este desarrollo generalmente estd precedido por una fase de transicién
en que otras profesiones especialmente sacerdotes, sabios, esclavos, soldados
y artesanos actiian como pedagogos a tiempo parcial, generando la necesidad
de contar con pedagogogs profesionales, es decir, maestros de tiempo
completo activos y pagados par ¢jercer esta funcidn en locales especiales.

Surgen entonces las ‘*diddcticas profesionales’’. En esta etapa, el
conocimiento a transmitir todavia estd bastante ligado a las actividades
prdcticas, aunque se trate ya de pricticas especializadas como las artes y
oficios. la lucha, la milicia, las leyes. etc. Este tipo de diddctica se vale de
técnicas que van desde la improvisacion individual hasta las recomendaciones
sistemdticamente ordenadas para la accidn. El ejercicio adecuado de la
habilidad prictica sirve aqui como escala de medida de 1a calidad de la accidn
diddctica.

El saber diddctico ya no forma parte del saber comin y los conocimien-
tos para las pricticas especializadas se separan de las actividades cotidianas de
la colectividad.

El proceso educative se divide aqui en dos grandes categorfas: el
aprendizaje “*nawral'’ de valores, creencias, actitudes, roles hdbitos y
costumbres propias del grupo social a que se pertenece, queda a cargo de las
instituciones sociales, la familia. la iglesia, los amigos, <tc., y el aprendizaje
de conocimientos, habilidades y destrezas para el desempefio de una actividad
especializada queda a cargo de una institucicn especial, lldmese tafler, tibrica
o escuela,

Es claro que estas categorias del proceso educativo global del hombre
son complementarias y comparten las concepciones axioldgicas, patrones
interpretativos y cosmovisiones dominanies en la estructura social, asi como
ambién generan contradicciones propias de su dindmica de desarrollo evolu-
tivo,

En las culturas en que tiene lugar la investigacion cientifica y en que
los aparatos téenico - productivos y organizativos muestran un alto nivet de
desarrollo y diversificacién, el modelo pedagégico de las **did4cticas pro-
iesionales”” resulla insuficienie para seguir cumpliendo con las funciones
educativas reguladoras.

La gran cantidad de pricticas sociales especializadas que demanda el
complejo aparato productivo, los diferentes ambientes v estilos de vida de las
diversas capas sociales en las miltiples regiones geogrdficas de un pais hacen
imposible ¢! aprendizaje por el trato directo, la imitacidn o la instruccion de
los antiguos maestros.

Ahora es necesario también *'tecnificar’™ la ensefianza; analizar,
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seleccionar, ordenar, sistematizar, evaluar los conocimientos, habilidades y
destrezas necesarios a una profesion a una préctica social especializada.

Con la revolucidn industrial, surgen también las universidades, y en las
modernas sociedades industriales, los institutos tecnolégicos v Ias escuelas
técnicas,

En estos niveles de evolucién culwral las tecnologias no séio se
desarrollan para la produccidn y administracién de bienes materiales sino
también parz la_produccién, administracidn, v especialmenic para la trans-
misidn del saber.

Como en toda prictica social, la reflexién sobre los métodos y
procedimientos de las tecnologias pedagdgicas, dan lugar a la creacién de
modelos explicativos sobre el proceso educativo. Desde diversas perspectivas
sedan a conocer las modernas teorias educativas, pedagdgicas y diddcticas. Se
abordan los problemas de los objetivos v funciones sociales de la educacidn,
concebida ésta como sistema institucionalizado de la organizacion social, y los
problemas de estructuracion del conocimiento a transmitir, es decir, ia Teoria
del Curriculum.

La teoria curricular como tal, subyace a las innovaciones tecnolégicas
educativas desde la formacion de las primeras universidades, las diversas
interpretaciones del curriculum que han surgido desde entonces, pueden
resumirse como sigue:

LA TEORIA CURRICULAR.
ENFOQUES :

El Curriculum centrado en la Disciplina Académica.

La teorfa del curriculum como ensefianza de 1z ciencia exn si, indepen-
dientemente de su aplicacion a las necesidades prdcticas de la vida, tiene su
origen en la antigua Universidad Napoleonica cuyo fin primordial era educar
a las capas alias de la sociedad. Esta concepcion es sistematizada y ordenada
a partir de los trabajos de Charles Elliot y el llamado Comité de los Diez en
1890, 1eniendo en la actualidad vigencia 2 través del movimiento del **nuevo
curriculum®’ de Jerome S. Bruner (1960), quien replanted v fundamentd las
bases de una nueva educacién sobre los principios de una teoria psicoldgica
aplicada al aprendizaje, cuyos conceptos principales describiremos mds
adelante.)

En esta linea de pensamiento la creacién del curriculum es abordada
desde la perspectiva de las disciplinas académicas. Basados en la teoria
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-psicoldgica de las facultades mentales, se asume una equivalencia entre
disciplinas académicas del mundo del intelecto y el mundo del conocimiento,
El objetivo de la educacicn se da en razén de la extension de la disciplina y
las maneras de iniroducirla a los estudiantes. La tarea rogram. olar

émi t4 0 construir su curriculum de tal manera que refleje 13 esen-
¢ia de su diseiplina; en su formulacidn se trabaja a partir de un andlisis de la
naturaleza del conocimiento en una disciplina dada. (Herndndez, A., 1980).

E! modelo de organizacidn curricular que de esta concepeidn tedrica se
desprende es el sistema tradicional de plan de estudios por asignatura que sigue
funcionando en ia mavoria de las Universidades de nuestro pais, aunque en
algunas con ciertas moditicaciones.

El curriculum centrado en_la ideologia de lIa Eficiencia Social,

Como consecuencia del desarrollo capitalista en Norte América, con
sus crecientes necesidades de personal calificado para cubrir los puestos que
demandaba el proceso acelerado de la industrializacidn, surge 13 filosoffa de
la_educacidén eficiente al sistema de produccidn v como una respuesta a las
primeras crisis politico-sociales-econémicas que se dan en torno 2 la primera
guerra mundial. Aunque el concepto de eficientar Iz educacidn al aparato
productivo ya estaba presente desde antes del siglo XX, con las incipientes
recomendaciones sobre departamentalizacion que surgieron en Harvard desde
1824, no es sino hasta 1390 cuando en esta misma Universidad se consolida
este sistema y alcanza su apogeo en ¢} periodo 1930-1930, exiendiéndose a
Europa y América Latina hasta la década de los setentas.

Los intciadores formales de esta ideologia de a eficiencia social fueron
Franklin Babbit (1913) v W. W. Charters (1909) teniendo su actual continua~
cidn en Jos desarrollos de Robert M, Gagné (1970). (Citado por, Herndndez
A., 1980).

Esta filosofia parte de una vision cientifico-tecnoldgica de Ia instruc-
cidn cuyos fundamentos epistemoldgicos se derivan del funcionalismo y
pragmatismo propios de una sociedad centrada en la eficiencia militar,
empresarial e industrial. (Diaz Barriga, A., 1983).

La habiliacion técnica loarada con Ia_mavor eficiencia es la meta de

esta teona ¢urticular, De ahi ef fendomeno de la tecniticacién del contenido,

que descuidy 1a formacidn_conceptual tedrica del estudiante,

La evolucidn del capitalismo exige cada vez mds una formacidn
Universitaria técnica para desempenarse con eficiencia en cieria pane del
aparato productivo. Asi, =I instrumento ¢jentifico se aplica para cumplir
eficientemente los deseos y necesidades del cliente (la sociedad) pero sin
explicitar el marco tedrico desde e! cual se realizan los diagndsticos de
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necesidades ni de que clase social se detectaron las carencias.

De esta manera, el curriculum es utilizado para mantener e} fun-
cionamiento social; el disefiador curricular investiga y descubre los objetivos
que satisfacen las necesidades del cliente y disefia estrategias cientificas de
aprendizaje organizadas secuencialmente. (Hemdndez A., 1980).

Desde este punto de vista, la elaboracién de planes de estudio se reduce
a la aplicacién de técnicas:

a) Deteccign de necesidades: de estructuracidn; de reestructuracién.
b) Técnicas de formulacién de objetivos,

¢) Técnicas para determinar contenidos.

Los problemas que se intenta resolver son:

1.- Propdsitos educativos que la escuela debe resolver.

2.- Experiencias educativas que puede proveer la escuela para satis-
facer los propdsitos.

3.- Organizacién de las experiencias de aprendizaje para que sean
efectivas,

4.~ Determinacion de} cumplimiento de los propdsitos.

Deztro de esie contexto, solo son tomadas en cuenta las ejecuciones
inmediatas, técnicas. de un quehacer profesional, descuidando los requisitos
de formacidn tedrica de un campo determinado Vv la formacidn de actitudes
critico-cientificas ante el medio social.

Esta forma particular de funcionalizar la educacidn a los requisitos del
aparato productive, evidencia el enfoque utilitarista con que se concibe la
teoria curricular.

Come va se esbozo anles, el modelo de estructuracidn curricular que
se deriva de est2 postura es la organizacién departamental, transitada aquf
wambién, por los desarrollos de 12 tecnologia educativa noreamericana.

Este modelo curricular fue adoptado en las Universidades Mexicanas
a partir de 1973, siendo las primeras en hacerlo las instituciones privadas
(l6gicamente), como la Universidad Autondmade Guadalajara, la Iberoameri-
cana y el Tecnoldgico de Monterrey, (Follari y Soms, 1981).
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Tanto en México como en América Latina, la departamentalizacién
asume distintas modalidades que van desde su adopcidn como modelo puro,
hasta el simple cambio de nombre dentro de 1a estructura por asignaturas.

E rriculum centrado en el Educando.

Las teorias curriculares del academicismo y la eficiencia social trajeron
consigo un marcado €nfasis en el contenido y la manera de transmitirlo
mediante el uso de la tecnologia educativa, buscando cbjetivos que se
encontraban mas alld de 12 persona misma, unas veces en el desarrollo de la
ciencia en si, y otras ajustdndose a las demandas del sector social dominante.

Este abuso del contenido provocd el surgimiente de una nueva
concepcidn curricular como una reaccidn al academicismo y eficientismo
dominante en los E. U. A.

Tal corriente es conocida como el curriculum centrado en el educando,
teniendo como principales representantes a Arthur T, Jersild (1946), Erik
Erikson (1964) y Marietta Johnson (1974). (citado por, Herndndez, A.. 1980).
Esta concepcion enfatiza que ef probiema es educar a una persona y no ensefiar
una ciencia. Se desarrolla como cerolario de los estudios en Psicologia
Educativa, de [a personalidad y de los procesos de aprendizaje.

Aqui el educando es la preocupacidn central.  Se analizan las
necesidades e intereses del estudiante en lo individual, convirtiendo a la
educacidn en una dindmica que ayuda al surgimiento de las capacidades
inherentes al educando.

El educando es visto como la fuente de contenidos para el curricutum
y este contenido es una serie de contextos, ambientes o unidades de trabajocon
los cuales ¢l educande puede hacer conocimiento por si mismo en su
interaccion con otros educandos y maestros.

El trabajo del disefiador curricular consiste en crear cuidadosamente
estos ambientes que estimularan el crecimiento y significade de tal suerte que
el aprendizaje ¥ conocimientos surjan por sf mismos.

De aqui se desarrollan los sistemas de educacion abieria que alcanzaron
tanta popularidad en los E. U. y ain en nuestro pais.

La estructura curricular modular toma algunos conceptos de esta teoria
y trata de aplicarlos como alternativa a los procesos de ensefianza-aprendizaje
dominantes,
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El Curritl omo Jdeplogia de ta R struccidn ial

La tendencia de la reconstruccion social es productio de las contradic-
ciones inherentes 2 una sociedad injusta v desequilibrada. Resulia a partir de
la crisis del sistema capitalista, como una variante de Jos movimientos de
liberacidn de Jos pueblos explotados y oprimidos, Su esencia es claramente
revolucionara, aungque sus desarrollos practicos se encuentran atin en estados
embrionarios. Uno de sus principales iniciadores es George S. Count (1934)
y el Movimiento de Ajuste Vil

Esta teori2 parte de un estudio de la sociedad como tal convergiendo
en este punto con las principales corrientes educativas marxistas (Gramsci,
Althusser, Suchodolski. Carnoy, Ponce, Puigross, eic.).

Sus principales premisas son:

2) La sociedad estd en peligro.

b) Los mecanismos tradicionales no son efectivos para resolver los
problemas sociales.

¢) Existe la posibilidad de salvar ia sociedad a través del desarrolio de owra
mejor.

d) El proceso social es el inico medio de lograr la superacién de los
problemas.

Sus implicaciones son:
-Fé suprema en la capacidad de !a educacion a través dei curriculum,
-Involucrer a los educandos en la comprensidn de la naturaleza social.

-La funcién educativa se desarrolla a partir de fa sociedad, Como es v
como deberta ser.

-El significado de 12 vida humana se define 2 través de la sociedad y en
funcién de la sociedad 1o1al.

- La educacidn s una funcidn de 12 sociedad v debe ser definida en un
contexto social dado.

- La verdad y la cultura se interpretan en base 2 Jos supuestos sociales que
la definen.

~No existe un buen individuo, una buena educacién, verdad o cono-
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cimiento aislados de una concepcidn social.
Desde esta postura, los objetivos del curriculum serfan:

-Eliminar los valores sociales indeseables en un proceso de reconstruc-
cién social y cultural.

-**A fin de lograr ésto, el Disefiador curricular dirige su energia hacia
un concenso social que defina ia situacidn y que a su vez es expresado en un
programa o curricuium disefado para manipular los valores sociales e
inductivamente conducir al educando a la vida de la accidn, de esta manera
educando a la sociedad y al educando simultineamente'” (Herndndez, A.
1980).

No obstante que los desarrollos tedricos sobre la educacién formal, de
esencia revolucionaria se han venido expresando desde hace mds de medio
siglo, es solo hasta hace 15 6 20 afios que, en nuestro pais, se han empezado
a coneretizar a través de la estructura curricular Hamada **Ensefianza Modu-
far'*.

Esto ne quiere decir que no se hayan dado intentos un tanto aislados o
parcializados dentro de los sistemas curriculares por asignaturas o por dreas,
que buscaban superar sus deficiencias y combatir el efecto alienante de este
tipo de educacidn, sinoquees solo hasta 1972-1973 cuando, a raiz de la politica
reformista del Estado Mexicano, se permite implementar de una manera
global, una nueva estrategia educativa cuyos objetivos coinciden con las
premisas de la reconstruccidn social.

En esta estructuracidn curricular, se parte de un andlisis de la realidad
social desde el punto de vista de sus determinantes histdricos, la relacidn
educacién-sociedad se realiza desde este misme marco tedrico quea su vez estd
transitado por los conceptos de ciencia y conocimiento que generalmente
provienen del Materialismo Historico y Dialéctico.

La prdctica educativa modular implica, necesariamente, una modifica-
cién sustancial de los papeles de los estudiantes y profesores.

El sistema modufar no aspira a hacer de cada estwdiante un productor
de conocimientos originales en sentido estricto, se intenta despertar el espiritu
creativo, Perolacreatividad no debe verse en un sentido restringido. En cierta
forma, descubrir es crear. Se puede hablar de creacidn si el aprendizaje se
produce **por un esfuerzo espontineo y auténomo del escolar en que el maestro
ejerce una funcidn de guia. Descubrr por si mismo, sin sugerencias v avudag
externas una verdad, es creacidn, aunque la verdad sea vieja; el hecho de
hacerlo demuestra la posesién de un método, indica que se ha entrado en un
periodo de madurez intelectual en el que pueden descubrirse nuevas verdades™”
(Gramsci, A.., 1981),
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En este contexto, cl papel del docente se transforma en coordinador del
grupo, propicia el aprendizaje, localiza ¥ renueva obstdculos que impiden
cambios en el grupo, localiza aciertos y avances, y setroalimenta a los
integrantes, asesora y proporciona informacién.

Ene tructura educativa, mds que aprender un conjunto de materi

gue respondan a un perfil profesional, se traia de aprender a desarrollar una
" p > itic "

en relacidn a2 un determinado obieln de

El cardcter productivo del conocimiento cientifico determina un
camino metodoldgico concreto que incluye la exigencia del trabajo del
estudiante sobre la informacion y no su mera recepcion y reproduccién.

CONSIDERACIONES CRITICAS

Desde el punto de vista de la Sociologia de 1z educacion, Jos diversos
enfoques desde donde es abordado e instrumentado el curriculo, se concretizan
en una prictica educativa que puede v de hecho es considerada como
“*tradicional", **tecnocratica’ o *‘critica’”, segln su procedencia.

El Plan de Estudios por Asignaturas :

El enfoque de la Disciplina Académica de donde procede el modelo de
asignaturas, es considerado como el mds tradicional v con mucho mds
deficiencias educativas en general que los demds. pues mds alld de sus
postulados tedricos originales. su implementacidn priciica se ha venido dando
en una mezcla ecléctica de principios. teorfas. métodos v técnicas diddcticas.

Este tipo de organizacion curricular por asignatura, estd transitado por
una concepeion positivisia de la ciencia y el conocimienio, reflejada en una
atomizacidn del conocimiento en la cual se fragmentz la visién de Ia realidad
por iz supuesta *necesidad de conocerla®’, sin que se elabore luego unz vision
integral de conjunto que permita relacionar los problemas v objetos de estudio
dentro de una totalidad orgdnica.

Como consecuencia, el material fragmentado solo puede ser memori-
zado, ¥a que las calegorias estructurantes de un pensamiento tedrico que darian
una formacion epistemoldgica no son consideradas o se pierden.

Esta misma fragmentacién ocasiona contradicciones en el dmbito
técnico por las discrepancias epistemologicas de los enfoques tedricos de una
misma o de varias disciplinas, que no son explicadas por los maestros y que
los alumnos perciben como *“diferencias de opinién'* v no come problemas
metodolégicos y del conocimiento.
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lta de * ‘ef nceptuales’” v **nucl I v i
articular, vertebrar y dar sentido a la informacidn hace que el maestro se
conviena en especialista de su materia y no busque la relacién con las demds
materias y magstros.

En este plan por asignaturas, la carga horaria por materia (2 - 4 Hrs,
/ semana) posibilita y condiciona la exposicidn como prdctica educativa
predominante que, realizada por el maestro, otro alumno o un medio téenico
(pelicuia, audiovisual, televisidn, etc.) hace que el alumno adopte un papel de
espectadar pasivo ante el objeto de estudio, que de esta manera, sélo puede ser
memorizado.

A partir de la fueerte corriente conductisia en E.U.A. de los aitos 50s,
las premisas de dsia teorfa psicelSgica pasaron a wiilizarse indiscriminada-
mente en los planes de estudio, retlejindose en las exageradamente detalladas
descripciones de fas asignaturas, en ¢l excesivo nimero de materias (40 - 50
por plan de estudios) asi como en la inclusion de cientos de objetivas sin
relevancia,

La obligacidn de ilevar 6 a 8 materias por semestre oblipa al alumno
a salar de un contenido a atro en detrimento de la protundizacion, andlisis y
construccion de interrogantes sobre un objeto de esiudio en particular,
provocando dispersién de esfuerzos v superficialidad del conocimiento.

Al no poder elaborar la informacién por la acumulacion de ésta que
recibe en cada semestre, sus procesos intelectuales se reducen a entender,
retener, reproducir y poner en prictica. (Diaz Barriga, A., 1981, 1983),

rriculo D mental ©

La erganizacion por departamenios como idea innovadora,
surge en Estados Unidos como una respuesta a los modelos tradicionales
Europeos y como parte de un proceso mas amplio de redefinicidn institucional,
en momentos ea que Norteamérica se conselida como nacidn independiente.

Originalmente, ¢} modelo americano eraladepartamentalizacida delas
escuelas v carreras, evolucionando luego a Universidades completas.

Este modelo es considerado como *‘Tecnocrdtico’” y su prictica
educativa presenta la mayor parte de las deficiencias de la educacién
tradicional, aunque con aigunas ventajas.

La concepcidn tedrica del Departamento come Unidad Bisica de
organizacidn puede definirse como sigue:

Unidades docentes y administrativas reunidas en tomo a una drea del
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saber, definida convencionalmente de acuerdo a los desarrollos cientificos mas
o menos universalmente aceptados.

De este modo una carrera €s un conjunto organizado de asignaturas las
cuales son impartidas por profesores adscritos a diferentes departamentos.
(Follari y Soms, 1981).

Algunas de las caracteristicas especificas mas importantes de esta
estructura curricular son las siguientes:

1.-Permite flexibilidad en el uso del personal académico, ya que cada
maestro puede ser asignado a funciones académico-curriculares cam-
biantes.

2,-Se favorece la especializacién de los académicos en su disciplina.

3.-Hay una descentralizacidn del poder en la Universidad, ya que
varios departamentos influyen sobre una misma carrera. desapare-
ciendo el poder concentrado de tas escuelas v facultades. A nivel de los
cursos, desaparecen las citedras-feudo.

4.-Las condiciones para la investigacion disciplinar, bdsica o aplicada,
son excelentes, va que fos maestros de una misma ciencia estdn en
permanenie contacto.

5.-Existen buenas condiciones para ofrecer opciones multiples a los
alumnos en un plan de estudios.

6.- Se puede ofrecer un sélo curso en el que se incluyan atumnos de
diferentes carreras. (Follari v Soms, 1981).

Como puede observarse, todas éstas caracteristicas del modelo estan
orientadas haciala eficientizacidn del sistema educativo en tanto satisfactor dei
aparato productivo, convirtiéndose en una gducacidn tecnocrdtica, desvincu-
lada de los probiemas reales de la sociedad.

Por otra parte, ai interior mismo de ia estructura pueden hacerse las
observaciones siguientes:

Si bien es cierto que el modelo permite cierta flexibilidad en el uso del
personal académico, los excesivos cambios en el tipo de cursos pueden llevar
a la improvisacién y la falla de acumulacidén de experiencias.

A partir de la descentralizacién del poder, cada departamento tiende a
convertirse en un bloque de poder v orientarse hacia el **departamento -
feudo**. Como consecuencia de 12 especializacidn de los maestros en sus
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respectivas dreas, gueda dofada 1a unidad copceptual de Jas carveras, va que
tos maestros no comparten dmbitgs comunes, haciende dificil Ia adecuacion de

idade ada carrera; asi mismo esto dificuita enorme-
mente 1a investigacién curricular,

Algo similar ocurre cuando se ofrece un s6lo curso para alumpos de
diferentes carreras, va que seresiente ta_adecuaciéndel cursp a lasnecesidades
particuiares de cada carrera,

La separacién por departamentos limita las posibilidades de trabajo
interdisciplinario, fundamento para !a comprensién de una pricica pro-
fesional definida, y para Ia comprensidn del mundo como totalidad,

De las anteriores consideraciones se desprende que también este
modelo departamental eswd transitado por una concepeidn de ciencia y de
conocimiento de corte positivista y el papel de la Universidad como produc-
tora de “*cientificos™" que, mediante la teconologia, son capacesde ““resojver™”
toda *'problemitica social ™,

Los Curriculos Criticos :

Dentrode los modelos académicos derivados de los enfoques centrados
en el educando y en fa reconstruceion social, en el dmbito de la educacion
superior, resalta por su novedad y evidente diferenciacion, el Hamado Sistema
Modular,

Debido a lo reciente de los Cuwrricula-modulares, no existe ain
informacidn bibliogrifica sistemdtica y suficiente sobre sus caracteristicas
especificas, sus problemas y ventajas concretas y los resuliados objetivos que
produce su implantacidn; mds adn, en su estado actual de desarrollo, la
denominacién de enseflanza-modular o sistema modular se utiliza casi para
diferenciarla de los sistemas tradicionales de asignatra o dreas, sin que exista
todavia un acuerdo generalizado entre las diversas institucioness que lo
practican, acerca de sus particulartidades concretas.

A pesar de ésto, es posible analizar algunas concepciones de la
ensefianza moduiar en un intento por encontrar sus caracteristicas comunes:

Ensefianza Modular. Algunas definiciones.

1.- **Creacién de unidades basades en objeto e interrogante sobre el
mismo, donde se conjugan diversas ciencias y técnicas para las respuestas
cientificas; estas respuestas son conocimientos ' (Guevara N., en Pansza, M.,
1981).

2.- **...Estructura integrativa multidisciplinaria de actividades de
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aprendizaje, que en un lapso flexible permita alcanzar objetivos educacionales
de capacidades, destrezas y actitudes que permitan al alumno desempefiar
funciones profesionales...Cada médulo es autosuficiente para el logro de una
o m4s funciones profesionales.”” (En Pansza , M., 1981).

3.-""Programa de investigacion, generacién formativa de conocimien-
10s en una accion de servicio, aplicacidn delos conocimientos en un problema
concreto de la realidad cuyas caracteristicas hacen posible la articulacidn de
contenidos e instrumentos v tégnica v que constituyen una prdctica profesional
identificable y evaluable. El médulo asi concebido,si bien forma parte de un
programa completo de capacitacion, es una unidad completa en sf mismo,
puesto que contempla tedrica ¥ practicamente la towalidad de un proceso
definida por el problema concreto, objeto de transformacion.” (Velasco
Ugalde, en Pansza, M., 1981.)

4.-""Unidad de enseiianza-aprendizaje con un semestre de duracién
cuyo contenido esta estructurado sobre ia base de varias disciplinas cient{ficas,
organizadas para abordar un determinado objeto de estudio: €] planteamiento
modular implica las siguientes orientaciones :

- Biisqueda de 1z unidad teoria y préctica.

- Reflexidn sobre problemas de la realidad.

- Desarrollo del proceso de aprendizaje a partir del trabajo del estudiante
sobre el objeto de estudio.

- Interrelacion profunda de los conlenidos y  experiencias de un médulo
con las demds unidades del curriculo. ™" (Depto. de Pedagogia, ENEP,
1ztacala, 1978 en Pansza. M., 1981),

5.-"*E! mddulo es, esencialmente. una unidad que se constituye en
torno a un problema de la realidad, (un objeto de transformacion) que es
abordado a través de diversas ciencias v diversas écnicas en un proceso
metodoldgico en donde se busca integrar Ia investigacion, 1a docencia y el
servicio. La enseiianza modular nos abre el esspacio de la interdisciplinarie-
dad y la posibilidad de conocer el complejo de relaciones que definen a todo
objeto tomado de la realidad™" (Bojalil, J. L. F, ,1981]) .

En ¢} sislema moduiar, la praciica educativa concretz intenta romper
con los moldes tradicionales y trata de ubicarse dentro de un contexto liberador
estrechamente vinculado al proceso histérico de 1a actividad social y produc-
tiva de los hombres.

!*El aprendizaie derivado de una participacién en la transformacién de
la_realidad lleva_ implicito el abordar_simultdneamente la_produccidn_de
conocimientos v la fransformacidn de los mismog, asf como ia aplicacian de
estos conocimientos a una realidad concreta, En consecuencia, la estrategia
consiste en pasar de un enfoque basado en disciplina a uno que se centra en
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objetos de transformacidn, transformacion que requiere la contribucidn de
varias disciplinas. Asi por ejemplo, en lugar de la ensefianza de Bioguimica
en una disciplina, se intentard buscar un objeto de transformacion como **La
Alimentacion’", donde bioquimica junto con otras ciencias, intentard com-
prender el fendmeno y transformarlo con la ayuda de la tecnologia elaborada
_por ejemplo_ por los nutricionistas y los trabajadores sociales. La partici-
pacidn activa en este proceso, conducird al aprendizaje.’” (Villarreal, R.,
1983).

Aqul el ransformar implica dos actividades que se dan en forma
dialéctica, por una parte, modificar el objeto concreto en si, es decir, los
observables del objeto de conocimiento que @ su vez se vuelve transformacion
del sujeto que conoce en cuanto que su estructura conceptual ubica al objeto
de una manera nueva.

El proceso de aprendizaje cae en gran medida bajo Ja responsabilidad
del estudiante,

La Diddctica Modular wiliza como herramientas educativas,
a) La investigacidn Modular y
b) El trabajo grupal.

Los participantes del 2rupo deben conocer las técnicas de trabajo
grupal, la metodologia y ¢l marco tedrico que fundamenta y explica dicho
trabajo grupal.

Tal marco estd formado por las concepcioness y aportaciones al estudio
de los grupos de la corriente Dinamista (K. Lewin), la corriente no Directiva
(C. Rogers), la Pedagogia institucional (K. Lobrot) y el grupo operativo de
Pichdn Riviere.

Del concepto de grupo (P. Riviere) ““conjunto de personas con un
objetivo comtin al que se intenta abordar operando como equipo®®, se pasa al

cancepto de grupo académico,

**Conjunto de personas (Docentes - Alumnos) que se reunen en un
tiempo y espacio determinados para abordar en conjunto una tarea educativa
que se expresa en un programa o médulo (Izunsa, M., 1983),

Losconceptos del grupo operativo que se utilizan en el grupo de trabajo
académico son los siguientes:

Tarea: Es el objetivo que el grupo se propone alcanzar,

a) Explicita: Se expresa en los objetivos educativos (la mayor
responsabilidad es del alumno).
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b) Implicita: Constituirse como grupo (l2 mayor responsabilidad es
de] docente-coordinador).

Esquema Referencial: Conjunto de ideas, actitudes, conocimientos v
experiencias con el que los individuos piensan y actdan. (La elaboracién de
un esquema referencial grupal constituye la parte mds importante de la tarea
implicita).

Temdtica; Contenido del programa o mdédulo.

Técnica: Procedimientos o medios para abordar la temdtica, (exposi-
¢ién, discusién, seminarios, etc,).

Dindmica: Lo que pasaen el interior del grupodurante la interaccién
v sus resultados.

Pre-tarea: Reaccidn de resistencia del grupo @ enfrentar la tarea
propuesta.

Encuadre: Delimitacion clara y definida de las principales caracle-
risticas tanto de forma como de fondo que deberd tener el trabajo
grupal. (Evita la confusion inicial).

-Elementos v normas constitucionales
-Papel y ubicacion del curso (médulo)
-Tarea y objetivo general del curso

La préctica educativa modular es global, el objeto de conocimiento es
abordado como totalidad; es activa. el alumno sigue una bisqueda sistemdtica
y es critica, el saber v los objetos de conocimiento evolucionan social e
histéricamente.

No obstanie gue al parecer tedricamente. el sistema de ensefianza
modular representa la allernativa mds progresista en ¢l campo del diseio
curricular, desde una perspectiva filosdfica de cardcter socializante, su
implementacidn practica preszntz 2lgunos problemas de considerable impor-
tancia, a saber:

-Es dificil encontrar personas con ¢l tipo de caracteristicas especificas
indispensables para actuar como docente-coordinador modular (alto nivel de
concientizacién, capacidad interdisciplinaria, identificacidn con las fuerzas
progresistas sociales, conocimientos y habilidades en el manejo de técnicas
grupales, flexibilidad de criterio, etc.) ya que la mayoria de profesionales
existentes actualmente proceden del sistema de ensefianza tradicional y pesan
sobre ellos Jos condicionamientos propios de tal sistema (autoritarismo,
elitismo, rigidez disciplinaria, unilateralidad de criterio, etc.) que tienden a
reproducirse al actuar como docentes.
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- Igualmente sucede con los estudiantes que ingresan a un sistema
modular con una historia de 12 a 15 arios de ensefianza tradicional que formo
en ellos hadbitos paternalistas, actitudes pasivas ante el estudio, irveflexidn
conceptual, tendencia muy marcada hacia la memorizacién y repeticidn,
acriticismo social, conformismo, etc. que hace desarrollar resistencias y
rechazo a una nueva {orma de organizacion educativa, evadiendo todo tipo de
responsabilidades personales.

- A nivel administrativo se presenta por una parte el problema de la
formacidn de tos depariamentos interdisciplinarios va que no se cuenta con et
personal apropiado a Ja vez que se ¢hoca con las estructuras de poder
tradicionales fuertemente enraizadas en el sistema institucional v en las
personalidades mismas. Por otra parte, surge el problema concreto de las
formas de organizacion pedagdgica de los cursos de apyo y del material
diddctico apropiado a un sistema modular que sean coherentes con los
postulados filosoficos v episiemoldgicos del mismo. En esie rubro hace falta
mucha investigacidn v planieamientos tedricos vdlidos que emanen de la
prictica misma de !a ensefianza modular.

EL CARACTER [DEOLOGICO DEL CURRICULO
(EL CURRICULO OCULTO)

Sobre el cardeter reproductor de las relaciones sociales de produccidn
y lalegitimacion de 1a posicidn cultural, econdmica y politica que los estudios
criticos han hecho sobre el papel ideoldgico de la escuela, concretizado en y
a través del curriculo se puede decir lo siguiente :

1.-La escuela es sdlo una de 1as instancias sociales cuya funcion es la
transmision de valores, normas, actitudes y roles sociales.

2.-Aln en la actualidad cuando en la infancia ejerce una poderosa
influencia sobre la poblacién infantil escolar cautiva, esta no escompletamente
definitiva y su imporancis cede ampliamente ¢l lugar a los mass media,
especialmente a ia T.V. y al cine.

3.-La funcidn ideoldgica de la escuela y los curriculos analizados desde
las posiciones ¢riticas marxistas debe ser revalorada, pues la mayona de estos
andlisis no han tomado en consideracidn ¢! papel de los procesos psiquicos
fundamenales v su importancia en y para el desarrollo evolutivo de las
habilidades cognoscitivas.

4.- Los llamados **curricula criticos'', tanto a nivel de ensefianza bésica
(primaria y secundaria) como anivel medio superior y superior, (los sistemas
modulares, abiertos v flexibles, la ensefianza personalizada, centrada en el
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alumno, los sistemas Montessori, Piaget, P. Faure y la Escuela Nueva de
Freinet) aun con su organizacion democrdtica, participativa. interdisciplinaria
y plenamente conectada con la realidad social, no han mostrado efectos
importantes a nivel ideoldgico. es decir, en el cambio de actitudes, valores ¥
diferentes concepciones de los roles sociales y del sistema social en general
(hasta donde se sabe, que es poco}, en sus egresados.

Por el contrario, como lamavor parte de los alumnoes que tienen acceso
a estos sistemas pertenecen 2 las capas altas y medias de la sociedad, y por
tanto, portan una ideologia bien definida. esta escuela ha contribuido 2
desarrollar la inteligencia, la creatividad vy los conocimientos 1e6ricos v
técnicos de sus alumnos con las consecuencias de una mayor y mds sutil
mediatizacién de Jas condiciones gque permiten mantener el sistema y sin la
esperada concientizacién social de sus egresados.

5.-Por otra parte, sisiemas de los Ilamados **1ecnocraticos' o *“iradicio-
nales'’ forman profesionisias de alto nivel académico. que desplazan fécil-
mente a los egresados de los sistemas mds progresistas, por gjemp.:  Tecnoldgico
de Monterrey, LP.N.. ITAM, IBERQ. desplazan a los de 1a UAM, UNAM
v ENEP. Lo cual desde el punto de vista psicoldgico, quiere decir que en los
amados sistemas tradicionales, tecnocrdticos. autoritarios. reduccionistas.
conductisias, eic., de algunz manera los alumnos desarrollan sus habilidades
cognoscitivas, asimilan y son capaces de utilizar los conocimientos técnico-
cientificos que allf aprenden, lo cual v a pesar de lo que digan los 1edricos
marxistas, es una de las funciones mds importantes de las Universidades.

6.-Mds atin, escuelas cuvos curricuia responden mds bien a estructuras
tradicionales, también forman individuos con una fuerte dosis de concienciz
social capaces de implementar en la vida prdctica. acciones plenamente
progresistas y contestaiarias al sistema. como es el caso de las Facultades de
Ciencias Politicas y de Filosotia de Ia UNAN, 1a U, de G., la UAM, 12 UAS
y la U, de Guerrero.

7,-Lo anterior obliga 2 deducir que parece ser que son mds importantes
los contenidos temdticos de los programas escolares, que el modelo curricular
o las estrategias de enseRanza-aprendizaje o j0s cstilos docenes, de manera
que, sin menospreciar el enfoque sisiémico y holistico del curriculo, creemos
que una condicion **sine qua non'" de la excelencia educativa a nivel superior,
tan mencionada hoy en diz. es ei nivel de calidad de las estructuras
concepiuales de las diversas ciencias y cuerpos de conocimientos que van a ser
organizados con fines de ensefanza, aunado a la consideracidn en su
organizacidn pedagégica, de los principios y conceptos sobre 10s procesos
psicolégicos del aprendizaje, solidamente fundamentados desde el punto de
vista terico v epistemologico.

§.-En consecuencia, v como conclusién creemos que el problema actual
de 2 educacidn universitaria, no es su cardcter ideoldgico reproductor de las
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condiciones sociales , ni estd refacionado con las interpretaciones *‘tradicio-
nalistas'" o ‘*progresistas’ de sus estructuras académicas y sus modelos
docentes.

La crisis de }a Universidad mdica mds bien en ta pobre calidad de los
conocimientos disciplinados que alli se estudian, en el marcado rezago
respecto al desarrollo cientifico y tecnoldgico en la mayoria de las 4reas del
conocimiento, en la evidente incapacidad para producir € implementar sus
propios desarrollos tecnoldgicos en el campo pedagdgico, y en su falta de
vinculacién institucional formal, con las demds instancias sociales. en espe-
cial, con la productiva y con las organizaciones laborales y sociales.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS,

Mds alld de las explicaciones e interpretaciones socioldgicas sobre las
funciones y objetivos de 1a educacién formal en general v de la universidad en
particular, creemos que se deben analizar y retomar criticamente las experi-
encias y logros que en el pasado demostraron efectividad en cualquiera de los
aspectos del proceso educativo, sobre la base de los siguientes principios :

- Otorgar pmacia al aseguramiento de la calidad de vida de Ias prdcticas
educativas y del disefio curricular, sin abandonar los obietivos de racignali-
zacidn v progreso.

- Utilizacién amplia de estrategias de accidn cientificamente fundamen-
tadas, cualquiera que sea su procedencia.

- Revaloracidn e integracion de [os principios y conceptos de todo el saber
diddctico : Popular, Ingenuo, Profesional y Cientifico.

- Utilizacidn cnitica de contribuciones tedricas miiltiples.
(Interdisciplinariedad, Multidisciplinariedad, Eclecticismo Tedrico).

- Utilizacidn de investigacién evolutiva, activa y participante, como una
manera efectiva y democridtica de retroalimentar y actualizar permanente-
mente el curriculo.

- Combinacién y wilizacian de! saber diddctico con la riqueza inven-
tiva.

- Utilizacién de todo tipo de medios auxiliares : mass media, instrumentos
técnicos, taxonomias, manuales, talleres, laboratorios, etc.

- Disefiode modelos curriculares con Tesis Bdsicas su ficientemente claras
y concisas.
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PROPUESTA DE MODELO CURRICULAR.

Sobre la base de lo expuesio con anterioridad, y dentro de las
limitaciones impuestas por nuestra propia formacién profesional, nos permid-
mos proponer el siguiente Modelo Curricular como fundamento inicial para lz
ensefianza de la Ergonomia : ( Fig. No. 1)

MODELO CURRICULAR. [Esquems Genersl

Ambite dela valides externa. Ambito de 12 validez imerna.

Teorias y Principios Psicopedagdgicos.

MODELO ACADEMICO

YOSTOLA
TILOSOFICA [ CoRSOS
ReTIComL CH—H 3

ESTADO DEL PRACTICAS
CONOCIMIENTO H | PROFESIORALLS ||
DISCIPLINARIO. il

!
RLCORSOS Lt L L)
i |DISPONIBLES 0TR0S5

HNECESIDADES DETINICION
MODOLOS
SOCIALLS. rROFISIONAL | | pmsEnves | | coRTENIDOS
CUERICULARES | | CURRICULARES
ATEAS

Figura No. 1
EXPLICACION :

POSTURA FILOSOFICA :

Las reflexiones sobre las relaciones educacién-sociedad-estado, y el
papel particular de iz universidad en este contexto, deben ser explicitadas hasta
un nivel de claridad y concrecion que permitan su operatividad, es decir,
deberd abandonarse todo discurso demagégico que oscurezca los verdaderos
fines y objetivos de lasinstancias educativas, y elaborar una especie de **Tesis
Basicas™ que sean utilizadas como politicas erientativas concretas,
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NECESIDADES SOCIALES :

El andlisis deberd estar orentado por las Tésis Bisicas, abandonando
radicalismos y ortodoxias estériles, cuidando el mdximo de objetividad
posible, y sabre la base de investigaciones de campo sobre Ia realidad concreta.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO DISCIPLINAR :

El cuerpo de conocimientos de toda disciplina cientifica, artistica o
humanistica, estd organizado de una manera |dgica en donde principios, teorfas
y conceptos guardan relaciones interdependientes y reciprocas. El cono-
cimiento de estas **estructuras conceptuales'’ es lo que posibilita el desarrollo
de habilidades cognoscitivas para su aplicacién efectiva. Por lo tanto, el
desarrollo de las **Estructuras Conceptuales’’ de las disciplinas implicadas en
un proceso educativo es una de las consideraciones mds importantes.

RECURSGS :

Los puntos anteriorgs son la base para el logro de un alto nivel de
Racionalidad Tedrico-metodoldgica, pero son los recursos disponibles los que
permitirdn alcanzar ¢l nivel de la Racionalidad Objetiva. es decir, la factibili-
dad operativa de un proceso educativo. En este punto el factor mds importante
a considerar es, en primer lugar, los recursos humanos: sin una ptanta minima
de personal debidamente ¢apacitado en las areas disciplinarias, pedagdgicas y
de la carrern o profesion en cuestidn, es poco lo que puede lograrse. De no

contar con personal académico altamenie calificado en estas tres dreas, serd
condicidn indispensable su capacitacidn formal antes de iniciar cualquier
procesa educativo.

Los aspectos administratives, de espacio, materiales, v de equipos e
instrumental técnico, stempre podrdn solventarse en cualquier universidad
mds 0 menos bien establecida, con la preparacida, productividad y creatividad
de docentes bien preparados.

DEFINICION PROFESIONAL :

La definicidn profesional debe de realizarse sobre [a base de las Prdcticas
Profesionales posibles e ideales que el desarrollo evolutivo de la sociedad
permita en un tiempo y situacion concretas. No se trata de clasificarlas en
‘‘tradicionales’’ o *emergentes’” sino de descubrir por medio de investiga-
ciones de campo, seguimiento de egresados, de los resultados del andlisis de
necesidades sociales, de las orientaciones de las Tésis Bdsicas, y de la consulta
a los diversos seciores de la estructura social, cudles son las categorias, clases
y tipos de actividades concretas, prdcticas y tedricas, de corto, mediano y largo
plazo, que podrian o seria necesario y deseable que desempefaran los pro-
fesionales de una determinada area, disciplina o campo de conocimientos.

25
Rosalio Avila Chaurand




El Procese Educative

OBJETIVOS CURRICULARES :

La estrategia de plantear desde las primeras etapas, los diferentes tipos de
actividad profesiona) posibles en una estructura social determinada, permitird
establecer objetivos curriculares y modelos docentes capaces de proporcionar
diversas alternativas 2 los estudiantes seguin sus intereses particulares, que al
mismo tiempo satisfardn los inereses de la sociedad, logrando profesionales
de un campo de conocimientos con énfasis en las diversas dreas que demanda
el desarrollo y crecimiento social. Tales objetivos deberdn ser planteados en
términos suficientemente ciaros, conciscs, concretos, ¥ plenamente eva-
luables.

CONTENIDOS CURRICULARES :

Serdn seleccionados de la Estructura Conceptual de las disciplinas
involucradas en las prdcticas profesionales, en base a su relevancia tedrica, a
sus claros criterios epistemolégicos y a su pertinencia vy relacion en la solucidn
de los diversos problemas a resolver por los profesionales, pero sin perder su
integridad sistémica.

ORGANIZACION CURRICULAR :

Es la estructura final mediante la cval se concretiza la prdctica educativa.
Se trata de la organizacidn Idgica. psicolégica y pedagdgica con que son
articulados los contenidos y objetivos curriculares para lograr el maximo de
eficienciz y eficacia en el proceso educative. La expresion escrita o esquemdtica
de esta organizacién es generalmente conocida como *‘mapa curricular™ ¥
puede responder a un modelo de asignaturas, greas, mddulos o a una
combinacion de éstos.

PRINCIPIOS PSICOPEDAGOGICOS.

La implementacior de la prictica educativa concreta implica la
consideracion de una serie de conceptos y principios de cardcter psicoldgico
relacionados {ntimamentc con el proceso de aprendizaje en general y con el
aprendizaje v desarro’io de los conocimientos, habilidades. destrezas y
actitudes propias y necesarias a una prdctica profesional particular.

Tales principiss son los que determinardn ¢n tltima instancia las
modzalidades y particularidades de las précticas educativas concretas que se
instrumentardn.

En nuestro caso, después de una revisidn vy andlisis de las principales
corrientes, perspectivas vy enfoques dv ia psicologia actual, nos decidimos por
la corriente psicoldgica cognoscitivista conocidi como ** Perspectiva evolu-
tiva del conceptualismo instrumental **, dosarrollada por J.S. Bruner
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(Bruner, J.S., 1972, 1973, 1930, 1984, 1987..), de la que a continuacioén se
ofrece unz aprelada sintesis.

Aunque Bruner no presenta una teoria del desarrollo y de la instruccidn
totalmente acabada, sus aportaciones en ambas son bastante rescatables en el
sentido de que presenian suficiente apoyo empirico y que por otro lado son
coherentes con las teorfas psicoldgicas soviéticas, principalmente con Vi-
gotsky, ias cuales en fa actualidad han tenido un desarrollo cientifico impre-
sionante; asi mismo, 1a trayectoria profesional del autor proporciona eviden-
cias solidas de {a validez tedrica y conceptual de su trabajo.

El retomar los fundamentos de las teorias del desarrollo y del
aprendizaje en aras de establecer métodos fundamentados que coadyuven a
mejorar las condiciones de apreadizaje en el dmbito escolar, elaborar disefios
de ensefianza-aprendizaje a disciplinas concretas y evaluar su aplicacion con
¢l objeto de retroalimentar Jos fundamentos tedricos y metodolégicos que
gufan la estructuracidn del plan de ensefianza, ¢s una de las mds relevantes
aponaciones de este autor.

EL CONCEPTUALISMO INSTRUMENTAL

La perspectiva evolutiva planteada por Bruner {1980} la autcdenomina
como *“‘Conceptualisme Instrumtental” (p.343). La nocidn de conceptua-
lismo parte de que ¢l conocimiento se basa en la construccién de un modelo
de realidad. La referente a instrumentalismo se fundamenta en que e modelo
se desarrotla primeramente en funcion de los usos que le impone la cultura y
después en forma individual, es decir, hace referencia a destrezas que
amplifican las capacidades intelectuales a manera de '‘instrumentos’. Es
necesario aciarar que estos dos iltimos aspectos son inseparables. Esta nocidn
instrumental se asemeja 2 lo que Vigotsky denoming como procesos inerpsi-
coldgicos e intrapsicoidgicos en la conformacidn de la conciencia,

Modelos de Representacion, Amplificadores, Desarrollo
Intelectual y Aprendizaje

La representacién es para el autor la operacion mental fundamentalen
la explicacién de! desarrollo intelectual. La misma es detinida como *'...0n
conjunto de reglas mediante las cuales se puede conservar aquello experimen-
ade en difercntes acontecimientos™ (Bruner, 1984, p. 122), por tanto, la
representacion traslada la experiencia a un modelo del mundo y lo libera de los
estimulos actuales.  En cuanto af desarrollo, lo considera como **... un
progresiva enriquecimiento del individuo con los distintos modos de represen-
tarse el mundo, modos que suelen estar en contlicto, creando los dilemas que
los estimulan...” (Op. cit; p. 128).

El aprendizaje, es concebido como un proceso que puede acelerar el
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desarrollocognitivo, construvendo destrezas, asimilando contenidos informa-
tivos y desatrollando instrumentos de pensamiento.

La construceién de modeios de representacion del mundo conlleva
algunas caracteristicas especificas (Bruner, 1980), a saber:

1.- Existen fres modos de Tepresentacién o modelacidn los cuales son el
preceptivg o promulgatorio, el jcdnico v el simbdlico, El primero se
fundamenta en la representacion del mundo a través de Iz accidn directa; el
segundo corresponde al uso de las imégenes sintetizadoras. dependiendo de
la vista y otros sentidos: y el tercero fundamentaimente a través del lenguaje.
En este tipo de representaciones es donde se instrumentaliza Jz solucion de
problemas.

2.- Son verificados parcialmente por las entradas de informacién de
manera que descansan sobre bases mavoritariameme de tipo axiomdticas.

3.- Estas tres formas de construccidn de modelos se encuentran limitadas
por la dotacidn innata del sistema neuromuscular.

4.- El procese de interiorizacion cultural permite ai hombre la modela-
cion de su mundo v el desarrollo de amplificadores de sus capacidades, wii-
lizdndolos en su propia vida. Tales amplificadores se clasifican en (Bruner,
1987):

a) De accidn. Jos cuales extienden las capacidades del hombre en
cuanto a Ja accién fisica directa en su medic ambiente. Entre ellos tenemos
fas herramienias 1ales como los marntillos. palancas, ruedas. poteas. ewc.

b} De los Sentidos. gue amplifican las capacidades en referencia a
modos de ver y observar que ahorran atencidn. El microscopio constiuye un
eiemplo de este tipo.

¢} De los procesos de pensamiento. Destrezas simbdlicas que propor-
cionan direccion y extension para la utilizacidn de nuestra capacidad reflexiva.
Obviamente es el mds importante de los tres. El lenguaje, Jas matemdticas v
Ja 16gica son representativos de esios amplificadores,

EJ desarrolio de los amplificadores depende de (Bruner, 19803

a) La capacidad de amplificacion de una cultura dada.

1) La naturaleza de Jas demandas socioculturales haciz ios individuos.

c) La intensidad con que se estimula al sujeto a buscar fuentes de
discordancia o concordancia de los tres modos de representacidn.
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Con relacion a estos postulados, Bruner (1972 y 1980) se ha ocupado
de estudiar problemas del desarrollo cognoscitivo tales como la solucion de
problemas, 1a determinacién de conceptos, el pensamiento, el reconocimiento
perceptivo, en tedos los cuales ha comprobado una regularidad racional.

Estos estudios han aportado ademds el establecimiento de algunas
caracteristicas sobre la naturaleza del desarrolio intelectual, que a continua-
cidn se enuncian:

1.- El desarrollo se caracteriza por la creciente independencia de la
reaccidn con respecto a la naturaleza inmediata del estimulo. El desarrollo
implica el mantenimiento de una reaccion invariable ante los cambios de los
estimulos del medio ambiente o 1a modificacidn de la reaccién ante un me-
dio ambiente con estimulos invariables. Lo anterior solamente se puede lograr
por medio de 1a intervencidn de los procesos cognoscitivos.

2.- El desarrollo estd en relacidn de 1a asimilacidn o interiorizacidn de los
acontecimientos en un ““sistema de almacenamiento™".

3.~ El desarrollo intelectual implica un aumento progresivo en ta ca-
pacidad de explicarse y explicar a los demds por medio Je 1a simbolizacion lo
que uno ha hecho o va a hacer {(conciencia), Esto permite el paso del
pensamiento ordenado al pensamiento 1dgico.

4.- El desarrollo intelectual estd supeditado en parte a la interaccidn
sistemdtica y contingente entre ¢l aduito y el nifio ( profesor y el alumno ).

5.- El lenguaje facilita 1a ensefianza y constituye un instrumento que se
utiliza para poner orden en el medio.

6.- El desarrollo intelectual se caracteriza por el aumento de la capacidad
para considerar varias alternativas simultdneamente, asi como varias hila-
ciones en un mismo espacio y tiempo,

7.- El desarrolio intelectual no es un aumento lineal de asociaciones, de
conexiones estimulo-respuesta, sino un dominio progresivo de las tres formas
de representacion, a0 sccugncinles, sino mds bien paralelos en zigunos
momentos, constituyendo **infases’” del desarrollo, las cuales no estan rela-
cionadas directamente con la edad y en donde las transiciones entre las
diferentes formas de representacion no estd todavia muy clara.

8.- Las *‘fases’’ del desarrollo intelectual siguen los tres modos de
representacion:

la.  Las primeras '*fases’" del desarrolio son manipulativas
con atencidn inestable y en una sola direccién,

29
Rosalfo Avila Chaurand




E! Proceso Educative

2a.  El funcionamiento es mds reflexivo con capacidad de
representacion icdnica.

3a.  La forma simbdlica se hace cada vez més importante,

9.- Existen factores que limitan el ejercicio del desarrollo intelectual
(Bruner, 1987):

a) La naturaleza del saber. El intelecto tienen una capacidad
limitada; la atencién selectiva es un ejemplode ello.Otra
caracteristica es Ja lendencia categorizadora de la inteligenci
y que la mavor parte de! irabajo del ser humano se hace a rraves
de las manipulaciones de las representaciones v no de acciones
directas.

b) El desarrollo de! Intelecto. Como ya se mencioné anieriormen-
te, este no es regular, hay momentos de rdpido crecimiento y
otros de consolidacion, La naturaleza espontdnes v autorre-
compensante del aprendizaie se dd en el medio natural y no en
el artificial de 1a escuela, sin embarge, muchos estudios con-
firman que la escuela influye en lz calidad y cantdad del
desarrollo cognitivo.

<) Naturaleza del conocimiento codificado. E! conocimiento

codificado reflejz modos de pensar, hibitos mentales, suposi-
ciopes v hasta actitudes, que hacen que se mantengz vivo el
conocimiento. La naturaleza del conocimiento codificado ge-
nera una manera de usar la mente, de wtilizar 12 imaginacidn
¥ de separarse de la observacion y 1a induccidn y Crear estruc
turas tedricas. formular conceplos y construir ieorias referen-
tes a la configuracidn del Universo. Las teorfas funcionan
como instrumentos para manejar ias variables de 13 experiencia
mis fdcil v econdmicamente.

De acuerdo con esios aspectos, el perfeccionamiento del intelecio
puede iniciarse desde las etapas tempranas de la vida y va desde afuera hacia
adentro.

APORTACIONES A LAS ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

Tearia de la Instruccién
Las aportaciones de Bruner (1972) a las estrategias de ensefianza
aprendizaje se ubican bajo el titulo de 1o que denomina como teoria de la

instruccién. En este sentido, al hacer referencia a ellas, se entiende que se trata
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de los medios a través de los cuales se puede facilitar el aprendizaje en el medio
escolar, *La teorfa de ia instruceidn debe estar en ol centr ta psicologf,
ucativa v se inter rncipalmente en ta meior forma de disponer del medi

ambiente para fpgrar una ensefanza oplima segun varips criterios.”” (P.50)

La naturaleza de una teoria de Ia instruccién es prescriptiva, dado que
presenta reglas acerca de la manera mds eficaz de lograr conocimientos a
destrezas., También proporciona criterios para evaluar la ensedanza y el
aprendizaje; es normativa, puesto que formula criterios generales para
satisfacer un modo especifico de ensefianza-aprendizzje.

Los criterios de 1a teorfa de la instruccidn a continuacién se presentan:

1.~ Predisposicidn para aprender. Enire los elementos mds importastes
que favorecen la predisposicion para aprender se encuentran:

a) La relacidn entre el profesor y el alumno, relacién democrdtica,
reciproca v de didlogo que ivmente fa participacidn abierta del alumno.

b) La utilizacidn de una pauta cultral dada para lograr fines educativos,
comuo fa conliguracion de un nodelo decompetencia adecuado. Laregulacidn
de 1a exploracida de alternativas, ta cual incluye la activacién: el nivel optime
de incertidumbre; el mantenimiento: el aprendizaje escolarizado debe ser
menos peligroso o doloroso que el aprender sin 1a guia del profesor; fa
direccida: el alumno debe conocer el objetivo de la tarea y 1a pertinencia de
las alternativas sometidas 3 prueba en relacién con el objetivo propuesto.

2.~ Estructura y forma del conocimiento. Esta se puede caracterizar
considerando:

. a) El modo de representacion, ei cual puede ser preceptivo, icdnico o
simbdlico.

b) La economia, que se refiere a fa candidad de informacion que se
requiere recordar e interiorizar para llegar a la comprensidn, Mientras menos
datos de informacion y menos sean los pasos mayor serd la economia. La
economia varia con el modo de represeniacion y comprende 13 serie de
materiales y 12 torma como se aprende. La utilizacion de diagramas puede ser
mds econdmica.

¢) Fuerza efectiva. Se refiere al valor generativo de 12 serie de
groposiciones aprendidas.

3.- Orden de Sucesidn. No existe un orden éinico. Depende del aprendi-
zije anterior, de la ewapa de desarrollo, del cardeter del material y de las
diferencias individuales. Si el orden del desarrotlo intelectual es preceptivo,
icgnico y simbdélico, puede ser que éste sea ¢! orden de sucesién dptimo.
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4.- Forma y ritmo de recompensas y castigos. Elaprendizaje y 12 solucién
de problemas puede dividirse en tres fases:

a} Formulacidén de un procedimiento de prueba;
b) operacién; y
¢) comparacidn de Jos resultados de acuerdo a un criterio.

La retroalimentacidn de la competencia funciona como recompensa o
castigo. Esta debe darse cuando el alumno compare sus resultados con algun
criterio correspondiente al objetivo que persigue. El profesor debe propor-
cionar informacion sobre cada paso v si ésie lo Neva a través de la jerarquia
de objetivos que desea alcanzar.

Es importante aclarar que dadas las diferencias individuales ya
mencionadas lineas arriba, la opcién es disponer en el Plan de Estudios
diferentes modos de presentar el orden de sucesion, diferentes maneras de
exponer los contenidos lo que nos lleva al pluralismo de estralegias de
ensefanza-aprendizaje.

Educacion y desarrolio Cognitivo
La educacidn, como ya se mencioné anteriormente, nace como

consecuencia de procesos sociales ¥ sus fines son preparar a los individuos
para resolver problemas de tipo social ¥ al mismo tiempo satisfacer necesi-
dades personales. Por1anto, la educacion se caracteriza por ser una invencidn
de la sociedad para preparar a sus miembros, Es toda transmision de
conocimiento de los sujetos mas expertos de un grupo a los menos expertos,
en este sentido, la educacion escolarizada debe incluir los siguienies aspectos
(Bruner, 1972, 1984 y 1987):

1.- Convertir lo que se sabe en contenido posible de comprender

2.- Evitar adquirir conocimienos imitiles.

3.- Enfatizar economia, transferencia y aprendizaje de normas.

4.- Deducir el curso de accidn a partir de lo que se ha aprendido.

3.~ Manejar adecuadamente el conocimiento v Ja accidn.

6.- Mantener el interés del educando.

7.~ Proporcionar contenidos contextualizados en la vida y en la accidn.

8.- No adoptar una postura de neutrafidad y objetividad. Es necesario
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reconocer que ¢l conocimiento es poder.

9.- Centrarse en lo desconocido sobre las bases de lo conocido. Fomentar
los **detectores y planteadores de problemas’’ mds gue fos eruditos en un drea
del saber.

10.- Compartir su procesos con ¢l alumno. Presentar opciones en la
organjzacidn, las unidades y las lecciones.

11.- Procurar los medios y didlogos necesarios para traducir 1a experien-
cia en mejores sistemas de ordenacién y notacién.

Una de las caracteristicas mds importantes de laeducacidn escolarizada
es que proporciona una forma mds simbdlica, abstracta y verbal, lo que
permite el mayor desarrolio de los modelos de representacién simbdlica, ya
queconduce el aprendizaje fuera del contexto de la accidn inmediata. Ademis
de lo anterior, la educacidn prepara al estudiante para el razonamiento en
cadena y puede convertirse en un medio para fomentar la reflexion.

Tales aspectos inherentes a la educacién nos explican el origen de la
relacidn entre 2scolarizacion v mayvor desarrollo cognitivo, resultados que han
sido constantes en todos los estudios que se han realizado con el objeto de
investigar esta relacion (Bruner. 1984, 1980).

Por tltimao, ¢l autor, al observar ei desarrollo histérico de la educacidn,
concluye que ésta va ocupando periodos mds largos en la vida del hombre, 2
medida que la sociedad se tecnirica, En este sentido, v con una mirda
prospectiva, sefiala que la educacicn del futuro debe contemnplar los aspectos
que se enuncian a continuacidn (Bruner, 1987):

1.- Educar parala investigacion y el desarrollo. Fomentaren los alumnos
la deteccion de problemas mds que su solucién.

2.+ Adiestrar para servicios **no previstos'’, los que coasidera como
**...actos que dependen de una respuesta de alguien o de algo como acto
previo..."", **...todo lo que aumena la riqueza de la respuesta del individuo
a otros individuos™ (p, 116).

3.- Fomentar el arte en 10das sus formas: ir mds alld de la necesidad de
adaptacion para expresar el talento humano.

Los aspectos relativos a la educacign mencionados Ifneas arriba
derivan en las pautas concretas para tomar en cuenta en ¢l disefio de un Plan
de Estudios o de un curso escolar, punto que a continuacién se presenta.

1.- En la actualidad no existe una teoria pedagégica integradora, de aquil

que la organizacién de un Plan de Estudios o de un curso deba ser
33

Rosallo Avila Chaurund




E! Proceso Educativo

multidisciplinaria.

2.- Laaptitud se ensefia, no es aigo determinado genéticamente, Consiste
en ¢} dominio de destrezas mds simples que permiten alcanzar otras mds
complejas,

3.- De acuerdo con el punto anterior, el curriculum debe incluir, ademas
del conocimiento (lransmision de informacién), el dominio de destrezas que
conducirdn posteriormente al estabiecimiento de series autocompensadoras.

4.- Abarcar estrategias dirigidas a la estimulacion del pensamiento tanto
intuitivo como analitico para el planteamiento ¥ resolucién de problemas.

5.-Fomentar 1a reflexidn autoconciente.

6.- Personalizar el conocimiento, no sélo en érminos de lo que le es
familiar, sino dando oportunidad de comparar y contrastar.

7.- La mavoria de los temas incluidos en un curso pueden traducirse en
formas de hacer las cosas desde una forma simple hasta la maestria (poder
acumulativo del conocimiento).

8.- El tema a ensefiar tiene una manera especifica de pensar. Esto se
denomina como la psicologia de un tema o disciplina.

9.~ Aprender una ciencia es aprender su manera de pensar. de manejar
datos, de relacionar cosas, de procesar elementos. de poner un orden
adecuado. Aprender a formular problemas y solucionarlos desde el punto de
vista de tal ciencia.

10.-En ¢l aprendizaje de disciplinas cientificas debe destacarse clara-
mente los modos de it de los fenoménico a lo esencial.

11.-En el aprendizaje de una ciencia deben abarcarse los dos tipos de
problemas bisicos :

Problemas formales o analiticos : Son problemas tedricos, se resuelven
mediante el pensamiento utilizando la estructura sintdctica de la disciplina.

Problemas prdcticos : Son problemas de Jaboratorio, 0 empiTicos, modos
deacceder al fendmenodirecto v determinar unaserie de velores . Seresuelven
mediante la wilizacién de técnicas y procedimientos pricticos, (Semantica de
la disciplina).

12.- Al establecer el contenido de un curso se requiere de considerar los
conocimientos previos para comprender dicho contenido.
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13.- Aunque se establezcan diversas dreas o campos de conocimiento,
debe tratarse de que se perciba su interaceidn, evitando su desvinculacion total,

14.- El mantenimiento del interds surge del tema mismo y de su
competencia.

15.-La evaluacion debe realizarse antes y durante la elaboracién del Plan
de Estudios.
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Il.- ESTRUCTURA CONCEPTUAL
DE LA ERGONOMIA.

Desarrolio Histoérico.

Los descubrimientos de la arqueologia y la antropologia nos muestran
evidencias fehacientes de que el hombre desde la mds remota anliguedad
construyé sus instrumentos, herramientas y ttiles en general, de manera que
se acoplaran a sus caracteristicas bio-fisicas.

Asf, una simple roca que servia para cortar y raspar pieles, se modelaba
de modo que su forma y su dimensidn permitieran una buena sujecién con la
mano en las diferentes posiciones en que iba a ser utilizada.

De la misma manera, €l tamafio, peso y forma de una lanza se
determinaban de acuerdo 2 la facilidad y efectividad con que podia ser lanzada
contra un objetivo,

Estas pricticas no eran de ningiin modo. producto de un estudio
concienzudo sobre las caracieristicas y limitaciones del hombre en su relacién
con los objetos, mds bien fueron producto de necesidades mds inmediatas de
supervivencia concrela, pues **si se confeccionaba un arma mala y no se podia
usar con suficiente eficaciz, muy pronto el mundo perdia a un mal disehador.™
(Zinchenko, 1985.) :

Los instrumentos v utensilios de trabajo, domésticos v de uso cotidia-
no, se perfeccionaban en el proceso de la actividad prictica de muchas
generaciones. Por este motivo, no es raro encontrar instrumentos v artefactos
antiguos que se corresponden por su dimensidn y forma con las exigencias
ergonémicas actuales; asi podemos ver en los petroglifos de los templos
egipcios de la antiguedad, silias cuyo diseio ergondmico supera a muchos de
los modelos de hoy ¢n dia.

Con el desarrollo de Ia civilizacién, el mundo de los objelos-artefactos
fuéincrementdndose constaniemente hasta llegar a Ja explosidn consumista en
que nos encontramos. En |z actualidad, nuestra vida, desde el nacimicnto hasta
la muerte, y adn después, depende casi por completo de los objetos.

La actividad humana, para realizarse, para concretarse, necesita
siempre de algtin objeto material. Todo lo hacemos por mediacion de objelos.

La eficiencia y productividad de nuestra actividad, de nuestra praxis,
¥ la sensacidn de comodidad v bienestar que resulta de ella o con ella, estdn
determinadas en gran parte por la correspondencia o adecuacidn entre los
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objetas y nuestras capacidades y limitaciones puestas en juego durante la
accidn,

Naturalmente la gama de actividades propiamente humanas, abarca un
espectro muy amplio, desde las simples actividades indispensables para el
mantenimiento fisico del organismo, (comer, descansar, excretar), hasta las
complejas actividades de la investigacidn aeroespacial. Obviamente, los
objetos, instrumentos y artefactos necesarios para cada una de estas actividades
son tan variados como un ldpiz, una taza, un zapato, un torno awtomdtico, un
escritorio o restirador, hasta una cabina de astronauta de un cohete espacial.

Légicamente, los efectos de la buena o mala adecuacién entre el objeto
utilizado y el wsuario en cada una de las actividades humanas, tendrin
consecuencias mds o menos leves, come la incomodidad resultante de una mala
silla para ver T.V. o leer, o muy graves como la pérdida de una mano o un ojo
durante el manejo de una maguinaria industrial o Ia pérdida de cientos de vidas
en un accidente aéreo causado por la confusidn en el manejo de los controles
de un avidn.

Ahora bien. en tanto que 1a actividad productiva es la determinante en
tltima instancia, de todas las demds actividades, y es el motor del desarrollo
de la civilizacidn, ademds de que es precisamente durante esta actividad
cuando el hombre necesita poner en juego todas sus capacidades biofisicas y
psicoldgicas, 1a problemdtica de la adecuacién hombre-objeto-entomo resulta
entonces crucial y es precisamente aqui en donde se presentaron los primeros
problemas graves de disfuncién expresados como una caida en la eficiencia de
los sistemas productivos y un incremento de los accidentes y enfermedades
profesionales, a finales del siglo XIX y que dieron origen a los primeros
estudios sobre el trabajo, realizados por F. Taylor y F, Gilbreth en los
EE.UU., el primero en la industria de [a fundicidn y el segundo en la industria
de la construccion.

Tanto Taylor como Gilbreth, tenian especial interés en el incremento
de laeficiencia de los trabajadores a partir de una mejora sustancial de! propio
método de trabajo y de una mejor organizacidn del puesto de trabajo en
general, inctuyendo el disefio de nuevos o mejores instrumentos y accesorios
que facilitaran ia reaiizacién de ias actividades propias de cada trabajo. Asi,
Taylor disefié un modelo de pala para carbdn que por sus dimensiones y forma
permitié el incremento notble de la cantidad de materia! traspalado por
jornada de trabajo. Por su parte, Gilbreth disefié un andamio y unos soportes
para el material del albaiiil que permitié incrementar el mimero de ladrillos
colocados de 150 a 350 por hora/hombre,

Durante esta época, los adelantos en la creacidn de nuevas mdquinas,
instrumentos y herramientas de trabajo que tenfan por objeto el aumento de la
productividad, se realizaron sin tomar en cuenta que e! trabajador tiene unas
capacidades determinadas y unas limitaciones fisicas, fisioldgicas y psicoldgi-
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cas, més alld de las cuales no es posible mantener la actividad ni la salud del
mismo trabajador, Tales médquinas e instrumentos de trabajo no pudieron
ofrecer Jos resultados esperados por los capitalistas, quienes iniciaron entonces
la bisqueda de soluciones que parantizaran sus objetivos finales de produc-
tividad, ganancia y acumulacién. De hecho ya los trabajos de Gilbreth y Taylor
presuponian la necesidad de estudiar el diseiio del proceso de trabajo antes de
empezar el estudio del método de trabajo. Tavlor liegd a Ja conclusion de gue
la adaptacidn del hombre 2 la mdquina presupone necesariamente el disefio de
ésta.(Bames, 1979).

Durante la Primera Guerra Mundial, el rdpido crecimiento de la
industria bélica intensificd el trabajo v llegd a prolongar la jornada de trabajo
de manera que causd tensidn v fatiga en los obreros con un enorme aumento
en los accidentes laborales. lo que ocasiond que se creara en Inglaterra. en
1915, un comilé para ei estudio de 12 salud de los trabajadores de ia industria
bélica. Comité que se transformd después en el Consejo para el estudio de la
salud de los obreros industriales, en el cual participaban médicos, fisidlogos,
psicélogos e ingenieros.

Durante la Segunda Guerra Mundial, con el desarrollo de nuevos
artefaclos bélicos, mds potentes, v mds rdpidos, los problemas de su manipu-
lacion hicieron crisis y fué necesariz la intervencién de equipos interdiscipli-
narios para su solucidn, dadas las limitaciones que tenfar en sus resultados, ios
profesionistas aislados .

Al término de la guerra, los diversos profesionisias que trabajaron
juntos en Ta solucion de estos problemas. motivados por los buenos resultados
v por la demanda de la industria bélica. crearon agrupaciones que se dedicaron
al eswdio cientifico de los probiemas del trabajo surgidos de la compleja
interrelacion Hombre-objeto-entomo, credndose en Inglaterra, la mencionada
Sociedad de Investigaciones Ergonomicas, en Estados Unidos 1a Sociedad de
Factores Humanos, y en la Unidn Soviélica se crearon cdledras y laboratorios
de Psicologfa Ingenieril. (Zinchenko y Munipov, 1985).

A partir de enleonces, l2 Ergonomia, como st conoce en Exropa o
Ingenieria de Factores Humanos, como se conoce en EE.UU., ha venido
desarrolidndose sin cesar. ¥ aplicando sus soluciones en ambitos tan diversos
como diversas son las actividades humanas.

Sin embargo, en los paises dependientes como €l nuestro, este
desarrollo no se ha dado, debido entre otras, a las causas que se explicaron en
el capitvlo anterior.

En América Latina el interés por la Ergonomia es muy reciente. En el
caso de México, la visita del Prof. Nils Lundgren en 1970, auspiciada por el
Centro Nacional de Productividad estimulé el interés por ésta drea v la
publicacidén de varios materiales sobre el lema, si bien ya en 1854, Beatriz
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Barba publico un estudio sobre la aplicacién de la antropometria al disefio de
mobiliario para alumnos de primaria y en 1955 Johana Faulhaber se intereso
enla utilidad de 1a antropometria para la industria del vestido, (Vargas, 1982).
La creacidn de escuelas de disedio industrial apartir de 1974, promovid un gran
interés entre este gremio por la Ergonomia, cuya culminacidn hasua el
momento, es la inclusidn de una Orientacidn en Ergonomia dentro de la
Maestria en Diseiio Industrial de la U.N.A. M (Sanchez, M. David, 1984).

Es dentro de las escuelas de Disedio Industrial donde ha prosperado mds
fa ensefianza de la Ergonomia a pesar de los problemas mencionados
anteriormente, No obstante cabe hacer mencidn de los esfuerzos que se han
realizado en las escuelas de la U.NLAM., y de la Universidad Autdnoma
Metropolitana, unidad Azcapotzalico y Unidad Xochimilco. con la creacién en
éstaniltima deun Laboratorio de Factores Humanos que funciona hasta {a fecha
aunque lamentabtemente, sin los resultados que se hubieran esperado.

La Problematica Epistemoldgica..

Desde su formacidn institucional en Asociaciones y Universidades, la
discusion sobre si la Ergonomia es una ciencia una técnica o una tecnologia,
se ha mantenido sin muchos avances a excepcion de los sovidticos quienes ya
han iniciado et desarrollo de conceptos propios de esta nueva ciencia.

El punto de vista de los americanos, pragmaticos por naturaleza, se
inclina por definir a la Ergonomia como una tecnologia, esto es, como la
aplicacidn a problemas pricticos, de los conocimientos, métodos v técnicas
provenientes de otras ciencias.

Este punto de vista s apoyado por los ingleses y por un sector de los
ergénomos francdfilos, quienes a partir de M. Montmollin, acepian la ergo-
nomfa como una tecnologia de las comunicaciones Hombre-Mdquina.
(Montmollin, 1971). .

Los soviéticos, fundamentados en una teoria del conccimiento mds
solida, consideran a fa ergonomia como una interdisciplina con un objeto y
objetivos de estudio propio, v per lo tanto, capaz de generar, de producir sus
propios conceptos y estructurarios en un sistema sdlido y coherente como
cualquier ciencia. Este sistema serfa capaz de analizar y dar cuenta de los
fendmenos de la interrelacidn Hombre-objeto-entorno en todos los niveles del
andlisis, es decir, explicar {os detalles bio-fisicos de la actividad humana con
objetos, 1a influencia de factores psico-sociales y el efecto socipecondmico y
cultural de cada actividad en la personalidad del trabajador y en ta sociedad en
general, aspecto que por cierto pondria de relieve algunos de los efectos
negativos que el trabajo enajenada, repetitivo y mecdnico estd ocasionando en

el obrero de los paises altamente industrializados.
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Desde esta perspectiva, la problemética del estatus cientifico de la
Ergonomia se ubica precisamente en el terreno de la interdisciplinariedad,
aspecto poce estudiado y menos discutido en nuestro medio universitario y al
que vamos a dedicar unas cuanias lineas aqui con el objetivo de ampliar la
comprension de ésta compleja problemdtica, para Io cual es necesario partir de
las caracteristicas del conocimiento cientifico y su estructuracién disciplinar
a fin de sentar las bases por la cuales consideramos a 1a Ergonomia como una
ciencia interdisciplinaria.

Etapas 16gicas en el desarrolio del conocimiento cientifico.

Elandlisis de las actividades del hombre pone en evidencia que s6lo es
posible hablar de actividad propiamente humana cuando €sta se caracteriza por
la doble existencia del resultado o producio de dicha actividad, es decir, al
inicio de la actividad existe el resultade como producto ideal, como objetivo
en la mente del hombre, v al final como producto real, material. efectivo, lo
que olorga calidad de consciente v voluntaria a la actividad, que entonces
podemos categorizar como PRAXIS, (Sudrez, P., 1978.)

Asi, en tanto que la actividad propiamente humana se iniciza a partir de
un resultado o fin ideal ¥ termina con un resuhado o producto efectivo. real,
el grado de adecuacion, similitud o semejanza del uno con el otro, estard
determinado por la eficiencia de 1a accion, es decir, por la manera en que ei
sujeto vincula, estructura v da coherencia interna v externa a los elementos de
su accién,

Para alcanzar la maximizacion de la eficiencia de 1a accion orientada
a un fin, €s preciso, entre owas €osas :

a} Que se tengan claramente especificados los objetivos.

b) Que se dispongz ge un conjunte de insirumen:ios, herramientas o
elementos materiales. tedrico-metodolégicos ¥ teécnicos de donde poder
seleccionar los que mejor se adecien a la actividad, a! proceso y al fin que se
persigue,

c) que se tengan conocimientos objetivos sobre los elementos generales
y particulares de la situacidn dada en que se lievard a efecto 12 accién,

d) que se tenga la capacidad de, sobre el conocimiento de 12 accidn, los
medios y las condiciones, poder predecir con cierto grado de precision, las
consecuencias de la accidn vy sus resultados.

En otras palabras, 1z idea de racionalidad que caracteriza a la accién
humana, implica que se lleve a cabo una planificacién de ésta sobre Ia base del
conocimiento disponible sobre el sector de la realidad que se preiende
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modificar o incidir.(Suarez, 1978).

Aquf es donde aparece claramente la necesidad del conocimiento
tedrico, pues es éste el que permite orientar la direccidn de la accidn, el tipo
de actividad, la seleccion de los medios y la planificacidn de toda la estructura
de ésia misma.

Es ésta necesidad de conocimientos tedricos, objetivos, sobre los
diversos aspectos y sectores de la realidad, as{ como de loda ella en su cardcter
de totalidad orgdnica concreta, lo que motivd el nacimiento y desarrolio de
diversas disciplinas que tratan de explicar la esencia de los diversos fenémenos
que configuran el universo en que nos encontramos.

Es claro que en los principios del desarrollo del conocimiento, estos
intentos se llevaban a cabo de manera global, bajo el manto de la filosofia,
comocienciadela que se desprendian todos los conocimientos sobre el mundo,

Conforme las necesidaces del aparato productivo los tueron deman-
dando, las diversas disciplinas se {ueron separando haciéndose mas especifi-
cas, definiendo vy delimitando su objeto de estudio. sus métodos y téenicas. v
elaborande sus propios marcos conceptuales a los que retroalimentaban
mediante la prictica continua de la misma disciplina.

Con el desarrollo de fa Revolucidn Industrial, los sistemas productivos
demandaron un nimero cada vez mayor de personas con conocimientos cada
vez mas especializados sobre un sector cada vez mds pequeiio de la realidad,
y generalmente mds desvinculado de los otros sectores y de los otros enfoques
cientificos.

Es el perfodo de la superespecializacion dentro del capitalismo
monopdlico e imperialista.

Pero al mismo tiempo que las caracteristicas del aparato productivo se
hacfan mds especializadas. la complejidad de esos mismos procesos hicieron
aparecer también problemas mds complejos. cuya resolucion quedaba fuera
del alcance de los superespecialistas por separado, Era necesario el concurso
de varios especialistas que al trabajar juntos sobre un mismo problema con sus
diferentes conocimientos y herramientas tedrico-metodoldgicas, ilegaran ab
replanteamiento del problema a un nivel superior de andlisis que permitiera
una comprension mds amplia v por tanto, una mejor solucion det mismo.

Aparecen entonces las tlamadas interdisciplinas, al principio producto
de la conjuncidn de dos ciencias para estudiar un mismo fendmeno, pero bajo
premisas compartidas y producidas en conjunto, tales como la Biofisica, la
Bioquimica, la Fisicoquimica, !a Psicosociologia, 1a Psicofisiologia, etc.

Este tipo de interdisciplina se desarrolla a partir det encuentro de un
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nuevo objeto tedrico en los limites de dos o mds disciplinas. y cuyz
interrelacion orgdnica de conceptos de cada disciplina constituye una nueva
unidad 2 un nive! superior a las aportaciones de cadz disciplina. (Follari,
1980).

Esto no reemplaza ni anulz el conocimiento disciplinar anterior, sino
que abre un nuevo campo de reflexidn tedrica y de practica empirica que
permite alcanzar otros Tesultados lanto conceptuales como materiales.

Otra fuente para el desarrollo de 1a interdisciplina es de cardcter mas
préctico que tedrico : la aplicacién tecnoldgica de conocimientos, metodo-
logias y técnicas provenientes de diversos campos disciplinarios, a la resolu-
cién de problemas empiricos complejos,

Este es ¢l caso de Ja Erzonomiz, Ja cual surge alwratar de resolver entre
médicos, psicdlogos, ingenieros ¥ téenicos, la compleja problemdtica de la
produccion en serie, v el manejo cada vez mds complejo de maquinas,
herramientas y procesos industriales de alta productividad y eficiencia, que en
un primer momento estaban ocasionando lesiones, accidentes v enfermedades
laborales graves & los trabajadores industriales. con lz consiguiente y pa-
radéjica baja en la productividad v eficiencia de los sistemas productivos.

Una préctica de esta naturaleza aparece siempre asf, como unz
actividad empirica que trata de resolver un problema eminentemente practico.
El trabajo en conjunto de los diversos especialisias va aportando a la solucion
del problema,principios, conceptos. técnicas v métodos de andlisis que al irse
combinando. complementando y ampliando con los enfoques y aponies de cada
disciplina, produce en el especialista mismo la sintesis de nuevos conceptos,
de nuevas categorias de andlisis v 1a aplicacién de métodos y técnicas de su
campo a uno nuevo v diferente. (Follari, 1980).

La acumulacidn de estas experiencias v la constanie interaccion entre
los miembros del equipo interdisciplinario y de éstos con la problematica, dan
lugar a un conjunio de términos, principios, métodos ¥ técnicas que ya no son
de ninguna disciplina anterior. si bien salieron de alguna de ellas para
wransformarse, v que sirven para referirse v tratar con el nuevo objeto teérico
¥ con sus elementos.

A esle conjunto de términos para referirse al objeto y sus elementos, se
leconoce como PARADIGMA ANALITICO (Suarez.1978), ya partir de aqui
es que ya se puede hablar de una nueva disciplina con cardcier de interdisci-
plinariedad.

El Paradigma tiene su base principal en la serie de realizaciones
précticas reconocidas por la comunidad de cientificos que se dedican 2 esa
disciplina.
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Proporciona MODELOS de problemas y soluciones a los miembros de
la comunidad cientifica, y establece una constelacién de valores, métodos y
técnicas que comparten 1odos eilos. (T.5.Kuhn,1982).

El establecimiento del o los PARADIGMAS (varios de ellos pueden
coexistir en un momento dado, dando lugar a las llamadas corrientes, escuelas
o enfoques) proporciona las bases minimas para Ja realizacida de investiga-
ciones mds amplias sobre el objeto de estudio y sus particulares problemalicas.

La aceptacién del Paradigma por el grupo que forma la comunidad
cientifica de esa drea, establece fas condiciones para ia reunidn de hechos que
el Paradigma ha mostrado queé son particslarmenie reveladores de la naturaleza
de las cosas. Hechos que pueden compararse direciamenuie con predicciones ¢
la teoria del paradigma, y que permiten orientar el trabajo empirico pan
articular, a un nivel superior la misma teoria del Paradigma.

A partir Je este momenio, se crean MODELQS {SOMORFOS que
representan {a realidad estudiada. que especifican las refaciones 2xistentes
entre los elementos de esa realidad y se pueden estructurar come sistemas
axiomdticos cuya interpretacion semdatica da lugar al sistema de conceplos,
de diversos niveles explicativos, conocido como TEORIA CIENTIFICA.(P.
Suarez, 1978).

L3 adquisicidn de un Paradigma en una disciplina, es signo de madurez
en el desarrollo de su estatus cientifico,

Las evidencias de que hay un Paradigma aceptado son la fundacida de
Sociedades de Especialistas, 12 formacidn de Revistas y publicaciones periddi-
cas especializadas en los temas de Ia nueva disciplina, y la exigenciade un lugar
especial en el universo de las demds disciplinas cientificas.

En el casp de la Ergonomia, podemos ver claramente la mayaoria de
estas evidencias, y analizando su proceso de desarrollo podemos constatar que
aunque a diferentes niveles en jos distinios paises en que se encuentra
investigacion ergondmica, &sta sigue fielmente las ¢tapas de evolucidn de una
ciencia normal, encontrindose a un nivel mds empirico en los paises
anglosajones y a un nivel de desarrollo tedrico en los paises socialistas mds
desarrotlados.

**El status de {a ergonomia se determina por &l hecho de que maneja
los datos obtenidos por otras ciencias, los transforma para elaborar sus ideas
y medios iniciales persiguiendo sus propios objetivos y tareas refacionadas con
Ia organizacién y ¢! disefio de las condiciones y modalidades de [a actividad
del hombre en el sistema.”" (Zinchenko, 1985).

En sus inicios, los llamados Estudios del Trabajo, antecedente inme-
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diato de 12 Ergonomia. iniciados por F. Taylor y F. Gilbreth, se hacia incapié
en el estudio de) mejor método de trabaio y en la seleccién del mejor hombre
para cada trabajo, es decir, en ésta época el objeto de esiudio se centraba en
la actividad laboral misma, aisladz de las cualidades del hombre y de las
caracteristicas de la maquina, podriamos decir que el paradigma aceptado era
**La adaptacion del hombre al trabajo’".

En los principios de la Ergonomia, va institucionalizada en Asocia-
ciones v Universidades, el principal foco de atencién se centraba en *‘la
adaptacidn de la mdguina al hombre®", y los objetivos seguian siendo el
incremento de la eficiencia del sistema en los ambientes netamente industriales
v militares.

Es sdlo hasta hace tres décadas que la Ergonomia se plantea, explici-
wamente en la U.R.S.S.. e implicitamente en Europa Occidental y los
E.E.U.U., como ia Cienciz Interdisciplinaria que estudia las relaciones del
hombre con los objetos v entornos en los que desarrolia su actividad, con el
objetivo de incrementar la eficienciz, la seguridad v la comodidad en su uso.
Su campo ya no se limita a los ambiemes industriales y militares sino que
abarca toda clase de actividades humanas, v todo tipe de ser humano
incluyendo nifios, mujeres, ancianos ¥ minusvalidos.

A partir de 2 aparicidn de los libros fundamentales de Murrel
(Ergonomics: Man inhis working enviroments), v Singletion, en os primeros
anos de la décadz de los sesentas. se empiezan a elaborar los conceptos
fundamentales v los métodos v técnicas de investigacidn propios de este campo
disciplinario.

Se crean los primeros modelos de actividad del hombre en el sistema
Hombre-maquina y se dan los primeros pasos para su formulacién v articula-
cién tedrica, bajo un punto de vista sisiémico v holistico, propio de la
interdisciplinariedad, hasta llegar z 1o que en términos de S. Khun se conoce
como Matriz Disciplinaria de la Estructura Concepiual, en este caso, de la
Ergonomia, tema del siguiente punto.
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MATRIZ D!SCIPUN‘AH!_A;
Origen y finalidad.

Toda disciplina nacz de la reflexidn tedrica que sobre upa prictica
humana particular hacen los que a ella se dedican con el objete de dilucidar y
organizar sisterdticamente Jos elementos que componen dicha prictica : su
objeto de estudio, sus objetivos, sus alcances v limitaciones y sus relaciones
con otras disciplinas.

Tal reflexién tedrica permite, por una parte, una mayor comprensidn
de la disciplina en si misma, que homogeniza los conceptos, nociones y
principios utilizados por sus practicantes aumentando la capacidad de aplica-
cidn y generalizacidn de su prictica y facilita. por otrd parte, su transmisién
a nuevos miembros de ese sector disciplinario.

El tlujo dialéctico que se estabiece entre ¢! binomio Teora-Prictica,
origina una serie de producciones tegricas de parte de los representantes mds
experimentados y destacados del gremio, que al inicio del desarrollo de una
disciplina. suelen ser eventualmente numerosas.

La variedad de conceptualizaciones v enunciados que tratan de definir
la disciplina, comparten muchos de sus elementos y difieren ea otros. Se
forman entonces grupos v asociaciones de cientificos que adoptan alguna de
las propuestas y trabajan orientados por ésta mientras responde a sus
necesidades pricticas, teoricas e ideoidgicas. Es lo que se denomina el estado
Pre-Paradigmdtico de fa disciplina, (T.S. Kubn, 1982,

En el transcurso del tiempo, [a acumulacion de observaciones de la
prictica, la retroalimentacidn tedrica y el surgimiento de nuevas condiciones
materiales de existencia en el dmbito social, productivo y tecnoldgico, van
puliendo 1as estructuras conceptuales y acercindolas entre st hasta formar un
cuerpo unitario de conocimientos que da tugar 2 un gran avance en wodas las
dreas de la disciplina. Este seria ¢! estado Paradigmdiico de Ja disciplina que
permanece hasta que el cambio de las condiciones materiales de existencia de
su objeto de estudio, proveca una modificacion paradigmdtica, y se inicia un
nuevo ciclo renovador de la disciplina.

El surgimiento de campos inierdisciplinarios producto de la reflexidn
sobre el trabajo conjunto de diversos especialistas en a solucign de un mismo
problema, plantea importantes prablemas tedricos y pricticos enloqueafa
defnicién interdisciplinaria se refiere.

Esto es Jo que sucede en ia Ergonomfa o Ingenieria de Factores
Humanos, interdisciplina surgida a rafz del incremento en la complejidad de
las situaciones humanas de trabajo industrial y militar. donde los problemas
EH
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précticos empezaron a ser tratados y resueltos en forma conjunta por médicos,
psicdiogos e ingenieros, en un principio, y luego se sumaron socidlogos,
antropdlogos, v otros especialistas de diversas ramas cientificas, quienes al
principio trataron de privilegiar €] punto de vista de sus disciplinas-madre en
los primeros intentos de definicion tedrica, mismos de los que aiin quedan
sesiduos. hastael momento actual, en que la convergencia de enfoques permtite
hablar ya de una sola estructura conceptuzal, es decir nos encontramos va en un
estado Paradigmdtico de Ia Ergonomiza que estd produciendo grandes resulta-
dos en los paises desarroliados.

La resolucién, o cuando menos el intento de esclarecimiento de este
tipo de problema de definicidn tedrica, definicién de objeto de estudio,
objetivos, méiodos v técnicas de trabajo, asi como Jz delimitacion del cuerpo
conceptual, sc presenta como condicion sine-quanon para ef establecimiento,
desarrollo, difusion v aplicacion de la Ergonomia en nuesiro pais, en donde el
conocimiento de ésia importante disciplina aun se encuentra en un nivel tan
elemenial. que en los mismos ambientes universitarios se conoce s6lo en dreas
muy particulares, para no hkabiar de 1a mavoria de los oros 4mbitos sociales,
en donde hasta el nombre resulta por completo desconocido,

Es en este sentido que la investigacidn aquf propuesta inicia con un
andlisis de Ja probiematica educativa 2 nivel superior, en donde el cono-
cimiento de la Estructura Concepual de una disciplina juega un papel
fundamentai para la estructuracion de planes y programas de estudio que
tengan como obietivo principal Ia formacion profesional con un alto nivel de
calidad educativa.

Es claroque {z serie de principios, conceptos. hechos y procedimientos
operatorios de una disciplina,, o que se ha dado en Namar Matriz Disciplinaria,
deben ser extraidos de las obras que sus exponentes mds connotados ofrecen
a la comunidad cientifica, ademds de los andlisis que es posible realizar sobre
estos mismos materiales.

En nuestro caso, ia recoleccion v revision bibliografica de estas obras
dié como resuitado preliminar, el ordenamientd y clasificacidn de €stas en las
siguientes categorias :

TEXTOS FUNDAMENTALES

Trabajos donde el autor hace una exposicién del objeto de eswdio de
la disciplina, sefiala claramente Jos objetivos de 1al eswdio, establece las
diferencias y similitudes con otras disciplinas afines. trata de delimitar los
alcances y limitaciones de sus campos de investigacin, v propone, si no un
sistema concepiual completo, si una serie de elementos que permiten referirse
al objeto de estudio, a las metodologias utilizadas y a los resultados obienidos
en forma diferencial a como se designan estos mismos aspecios en oOiras
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disciplinas,
Entre éstos Textos, se han analizado los siguientes:

Murrel, K.E.H. - Ergonomics. Man in his working enviroment.
Chapman and Hali, London, 1965.

Singleton, W.T. - Intreduccidn to ergonomics.
World Health Organization, Geneva, 1972,

Chapanis, A. - Ingenieria Hombre-Mdiquina.
CECSA, Mexico, 1981, (1965, en Inglés).

Montmollin, M.-Introduccidn a la Ergonomia.
Edit. Aguilar, Espafia, 1971,

Sperandio, 1,C.- La psychologie en ergonomie.
P.U.F., Francia, 1980,

Zinchenko, V., Munipov, V.- Fundamentos de ergonomia,
Edit. Progreso, Moscy, 1983,

Oborme, D. - Ergonomia en accion.
Edit. Trillas, México, 1987.

Edholm, O.G.- Introduccida a Iz biologfa del rabajo.
Edit. Guadarrama, Espaia, 1967,

McCormick, E.J.-Ergonomia.
Edit. G. Gili, Espafia, 1980.

Roebuck J. AL, Kroemer, K.H.E., Thomson, W.G.-
Engineering anthropometry methods.John Wiley and
Sons, U.S.A., 1975,

Faverge, Leplat, Guiguet,- La adapacidn de la Mdquina al hombre.
Paidds. Argentina. 1965,

MANUALES Y GUIAS

Son colecciones de datos abtenidos de la investigacidn bdsica y
aplicada, siguiendo los lineamientos teorica-metodoldgicas y téenicos de los
Textos Fundamentales, Estdn dirigidos bdsicamente a los usuarios de dstos
datos tanto fuera como dentra def campo especifico de la Ergonomia, por
ejemplo, Disedadores Indusiriales, Grdficos, de Imteriores, Arquilectos,
Ingenieros. Médicos, Psicaldgos, y otros profesionistas que sin ser propia-
mente Ergonomos, tienen necesidad de aplicar éstas datos en la realizacion de
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su t.raﬁajo.

Wooodson, W.E. - Handbook of Human Faciors.
McGraw Hill. U.S.A., 1981,

Woodson and Connover.- Human engineering guide for equipment
designers. Univ. Of Calif. Press, U.S.A.,1963.

Salvendy, G. - Handbook of Human Factors.
John Wiley and Sons, U.5.A., 1987,

Diffrient, Tilley and Bardagjy.- Human Scale. M.1.T. Cambridge,
Mass., U.S.A., 1976,

Panero y Zelnick - Las dimensiones humanas en los espacios interiores.
Edit. G. Gili. Barcelona, 1984.

Croney, John - Antropometria para disefadores.
Edit. G.Gili, Barcelona, 1978.

Damond, Stoudt and Mcfarland.- The human body in equipment
design.McGraw Hill, U.S. A., 1966.

Grandjean Ettienne - Ergonomics of the home.
Taylor and Francis, LTD LOndon, 1978,

Clark, T.S..Corlent,E.N.- The ergonomics of workspaces and machines.
A design manual. Tavlor and Francis. London,
1984,

TRABAJOS APLICADOS

Obras de Ergénomos y de otros profesionales en donde se expone la
experiencia de las aplicaciones practicas de la ergonomia, principalmente en
el campo del trabajo industrial.

Lomov, B. Vendz, V. - La interrelacion Hombre-Mdguinzenlos  sistemas
de informacion. Edit. Progreso, Mosci, 1982,

Singleton, Wt.,Fox, J.G., Whitfield.- Measurement of man at work.
Taylor and Francis, London, 1973.

Alexander,D.C., Babur, M. Poulat.- Industrial ergonomics.
Indusirial engineering and Management Press,
U.5.A,, 1985,
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Chatfin and Anderson - Occupattional Biomechanics,
John Wiley and Sons, U.S.A., 1984,

Garcia Olvera, H. - Presencia fisica del hombre en los objetos
habitbles. Antropometria y disefio. UNAM,
México, 1980.

Eastman Kodak Co, - Ergonomic design for people at work.V-2,
VNR, U.S5.A,, 1986,

DISCIPLINAS FUENTE

Obras cientificas de [as diversas disciplinas de donde la Ergonomia ha
tomado y toma metodos, técnicas y procedimientos de andlisis, para usarlos
bajo su propia perspectiva y marco conceplual en la resolucidn de los
problemas propios de su campo.

Rasch and Burke - Anatomia y Kinesiologfa aplicada.
Edit. El Ateneo, Espafa. 1980.

Fox and Mathews - Bases physiologiques de I**activité physique.
Décarie, Edit. Montreal, Canadi, 1984,

Com. de la Santé et de 1a Securité du Travail.- Hygiene du Travail.,
Montreal, Canad4, 1984,

O.1.T. - Introduccidn al estudio del trabajo.
OIT, Ginebra, 1980,

Leptat y Cunny - Psicologia del trabajo.
Pablo de! Rio edit. Espafia. 1982.

Barnes, R. M. - Estudio de Tiempos y movimientos.
Edit. Aguilar, Espana, 1979.

Proshansky, iueison, Riviin.-Psicolegia Ambiental, Edit. Trillas,
México, 1976.

PUBLICACIONES PERIODICAS

Revistas especializadas donde se publican periodicamente los resulta-
dos de las investigaciones mds recientes sobre los diversos campos de la
Ergonomia y articulos de andlisis tedrico-metodoldgicos que van orientando
elcurso de los trabajes aplicados, Entre las mds importantes y difundidas estdn
las siguientes ¢
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ERGONOMICS;

APPLIED ERGONOMICS;
HUMAN FACTORS.
ERGONOMICS ABSTRACTS.

Delarevision y andlisis de éstos textos, se pueden extraer jos siguientes
elementos que servirdn para la organizacién de la Matriz Disciplinaria de ia
Ergonomiza, con fines de Ensefianza.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

- La Erponomiz nace de la confluencia de la Psicologia, la Fisiologia, la
Higiene del trabajo, la Sociologia, la Antropologia, 1a Ingenieria y el Disefo,
pero su esencia se determina por el nivel de la sintesis estructural y sistémica
de los aspectos humanos y objetales en su andlisis, conceptualizacion y
resultados.

- El empefio por descubrir las leyes, principios y conceptos generales de
esta sintesis es lo que caracteriza a la Ergonomia como una nueva disciplina
cientifica. (Fig. No. 2)

FISIOLOCIA

HEDICINR
cpsicelocls DEL

. rmaao

ERGOHOMIA

INGENIERT G
Y
- RISERG

ARTROPOLOCIA

Figura No,-2.:+ -
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DEFINICION

ERGONOMIA: (A) Disciplina cientifica que estudia el complejo de
relaciones hombre-objeto-entomo.

(B) Adaptacidn de los métodos, herramieatas, y medio
de trabajo a las caracteristicas bio-psico-sociales del
hombre,

(C) Optimizacion multidimensional de las relaciones
del hombre con los objetos y ambientes que utiliza

OBJETIVOS :  A) MEJORAR : Seguridad y salud.
” Ejecucién en el trabajo.
Calidad de vidaenel trabajoy en
el mundo objetal.

B) REDUCIR : Estuerzos innecesarios.
Fatiga, desgaste prematuro.

C)FACILITAR : Actividades y uso de objetos,
' ’ herramientas, maquinas, et¢. en
el rrabajo y en la vida cotidiana.

Aprendizaje en el uso de objetos
¥ entor nos materiales,

(D) EVITAR : Errores, Accidentes .
OBJETO DE ESTUDIO : La laterfase Hombre-Objeto-Entorno.

El objeto de investigacion cientifica en Ergonomia, no es la mdquina
en sf, ni el hombre como sujeto de la produccidn, incluso tampoco es la
adaptacién de la mdquina al hombre ni viceversa, sino la compleja estructura
de relaciones y runciones del sistema Hombre-Objeto-Entorno.

Asi también, la Ergonomia no limita su campo de accidn € investiga-
cidn al medio industrial, sino que aplica sus métodos y criterios a cualquier
esfera de 1a actividad humana, tanto en la produccion como en las actividades
domésticas, educativas, recreativas, asistenciales, etc.

El concepto ‘‘Hombre'" en Ergonomia, se refiere a cualquier ser
humano en interelacion can objetos-artefactos y el entorno, pudiendo ser desde
un bebé recién nacido, hasta un anciano, de cualquier sexo, condicion
bioldgica, psicoldgica y socio-ccondmica. (Minusvdlidos, Enfermos Men-
1ales, elc, )
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TIPOS DE ERGONOMIA
ERGONOMIA PREVENTIVA ( 6 Proactiva ) :

Intervencidn de Jos principios, conceptos, datos, técnicas y procedimien-
tos de la ergonomia en el proceso de planeacion, disefio y construccion de
sistemas hombre-objeto-entorno tales como carreieras, ciudades, barrios,
edificios, procesos industriales, maguinas, herramientas y objetos de uso
cotidiano en general, etc.

ERGONOMIA CORRECTIVA ( 6 Reactiva ) :
Intervencidn ergondmica en sistemas va construidos, para eliminacién de

riesgos, accidentes, esfuerzos, reduccién de fatiga y generacidn de facilidades
y condiciones de comodidad y bienestar en el uso de 1ales sistemas,

CONCEPTOS Y PRINCIPIOS BASICOS
SISTEMA HOMBRE-OBJETO-ENTORNO :

Conjunto de componentes interrelacionados que cumplen uno o varios
objetivos, y en donde cuando menos uno de los componentes es un ser humano
¥ cuando menos otro de ellos es un objeto ttil. El sistema siempre estd rodeado
de un ambiente al gue se designa como Entorno. (Fig, No. 3)

ENTORNO

sxrrapa—p| OBJETO SALIDA—

1.
|

ACCION INFOEMACION

wvrorsacioi—s | HOMBRE | —» miroraacion

Figura No. 3.«

En las primeras obras cldsicas de la ergonomia, se habla de sistema
hombre-mdquina y se hace la aclaracién que con el término miquina se hace
referencia a cualquier objeto utilizado por el hombre para llevar a cabo alguna
actividad, de manera que maquina seria desde un simple Idpiz hasta una cabina
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de astronauta. Aqui se prefiere ¢l término Objeto pues es mds inclusivo y
extensivo que mdquina, ademds de evitar reduccionismos y limitaciones.

HOMBRE :

Se refiere a cualquier ser humano que esté en relacion con un objeto ya
sea para realizar sus funciones vitales como para realizar alguna actividad de
cualquier indole. (Trabajador, operador, usuario, etc.)

OBJETO:

Cualquier ¢lemento, o componente, producido por el hombre con fines
utilitarios, esto es, con ef objetivo de facilitarle la realizacién de una actividad
prdctica. Puede ser una mdquina, una herramienta, una taza, un plato o una
pluma fuente, erc.

ENTORNO :

Fisico : Cundiciones de iluminacion, ruido, Vibracidn, temperatura,
humedad, particulas en suspension en el atre, gases, etc, asf{ como midquinas,
herrramientas. accesorios, paredes, pisos. techos. que rodean al sistema
elemental o donde éste estd ubicado espacial y temporaimenie.

Psicosocial : Conjunto de relaciones sociales, laborales, humanas, que
caracterizan y determinan la existencia del sistema elemental.

INTERFASE HOMBRE-OBJETO-ENTORNO :

Es el conjunto de clementos tanto del hombre como del objeto y del
entomo que entran en co-refacidn directa al ponerse en actividad el sistema.
El grado de adecuacidn y optimizacion de estas relaciones, determina el grado
de efectividad multidimensional del sistema.

OPTIMIZACION ERGONCMICA @

Proceso de andlisis y adecuacion muitidimensional de las caracteristicas
fisicas y funcionales de un objeto y del entorno, a las caracteristicas bio-psico-
sociales del hombre.

E!l proceso de optimizacion ergondmica supone un amplio y profundo
conocimiento de los procesos, estadoes, limitaciones y potencialidades fisicas,
fisioldgicas, psicoidgicas, psicotisioldgicas y socioculturales de los usuarios
potenciales, en retacién a las actividades que serdn realizadas por él, en el
sistema en estudio, Supone fambién el conocimiento de los objetivos generales
y particulares del sistema y su ubicacidn sistémica en el contexto socio-
cultural.
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La optimizacion ergondémica ne es sélo la adaptacion del objeto y el
enlorno a las caracteristicas del hombre, sino que implice también la creacidn
de condiciones que posibiliten el desarrollo de capacidades y potencialidades
del hombre durante y a través de su actividad en el sistema.

- El andlisis ergondmico presupone no sélo l2 acumulacién de datos sobre
los Factores Humanos, sino también el desarrollo de investigaciones sobre las
distintas modalidades y formas tipicas de actividad humana, la creacién de
métodos y técnicas para su andlisis y formalizacion tedrica v el descubrimiento
de los factores determinantes de su eficacia.

- FACTORES HUMANOS :

Caracteristicas integrales de la relacién Hombre-objeio-entorno, que
se manifiestan en el momento mismo de la interaccion durante el funciona-
miento del sistema, ligados al logro de sus objetivos concretos.

Los Factores Humanos no son las caracteristicas del hombre aisiado, ni
del objeto o del medio. en forma independiente. sino cualidades integrales,
sistémicas, de conjunto.

Los Factores Humanos son las cualidades que definen la situacidn y el
papel del hombre en el sistema, es decir. por Factores Humanos debe
comprenderse el conocimiento del comportamiento de las cualidades funcion-
ales (anaiomicas, antropométricas, fisiolgicas, ete, incluidas las sociozultu-
rales) del hombre en el sistema H-O-E.

PROCESO GENERAL DE OPTIMIZACION ERGONOMICA .-

A) Investigacion de las demandas fisicas, fisioldgicas, psicoldgicas y
socioculturales de una tarea o actividad,

B) Comparacion de las demandas de Ja tarez o actividad, con las
capacidades y limitaciones de las personas.

C) Intento de eliminar lor desejustesdemandz-capacidades mediant
mejoras en la seleccidn, capaciiecion, induccion, aclimatacidn, motivacion,
redisefio de equipo, vestimenta, método de trabajo y condiciones generales de
la actividad.

La Ergonomia busca establecer las bases cientificas rigurosas para gl

disefio integral de 1z actividad humana,

En este sentido conviene hacer hincapié en que todo andlisis er-
gondémico debe partir necesariamente de la idea de las mdquinas, herramientas
v objetos cotidianos como elementos secundarios, de servicio de la actividad
humana, y resaltar ante todo, las cualidades positivas del hombre como
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verdadero sujeto del trabajo y de la actividad, respetando sus limitaciones y
aprovechando sus ventajas en relacion con la madquina.

ERGONOMICIDAD :
Propiedad de los sistemas H-O-E de cumplir con sus objetivos dentro de

un elevado nivel de bienestar general humano.
(Fig. No.4)

[ ERGONOMICIDAD |

[PROPIEDADES ERGONOMICAS |

1

L I |
FACILIDAD FACILIDAD FACILIDAD
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f
Figura No. 4.- ¢
{

PROPIEDADES ERGONOMICAS :

Las propiedades ergondmicas son caracteristicas concretas de los elemen-
i0s fisicos de los objetos o de los companentes objetales de los sistemas, que
han sido determinadas por su adecuacion a los diferentes aspectos de los
factores humanos.

- Facilidad de Manejo

Estd definida por Ja menor cantidad de elementos indispensables en la
interfase Hombre-objeto, para realizar la actividad del sistema; por la
simplicidad de sus formas y mecanismos de accionamiento; por la organi-
zacidn idgica de la secuencia de uso y por la cantidad de energia humana
necesaria para el funcionamiento del mismo.
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= Facilidad de Mantenimient

Se refiere 2 las caracteristicas que permiten conservar al componente
objetal en dptimas condiciones de funcionamiento durznie la vida (itil de éste.
Se fopra medianie la reduccién de la cantidad de elementos, su simplificacidn,
la reduccidn de partes moviles, la reduccion de la friccion, el uso de pocas ¥
simples herramientas para l2 limpieza. |z lubricacién ¥ Iz reposicidn de piezas
gastadas, v la eliminacién de sitios inaccesibles a 12 actividad humana, asi
como de superficies que propician ja acumulacion de polvo, grasa, residuos
en general, etc.

= Facilidad de Asimilacién

Cualidad que permite aprehender rdpidamente el uso, funcidn y
significado del objeto, incorporindolo sin esfuerzo 2 nuestra vida cotidiana.
La facilidad de uso v de mantenimiento representan 1z base para la generacion
de estz propiedad en los objetos, complementindolas con el conocimiento de
los factores socioculiurales de los usuarios potenciales.

- Habitabilidad

Condiciones tanto de} objeto como del eniomo del sistema que
aseguran lz seguridad e higiene de los usuarios. En el objeto ésta caracteristica
eslé representada por la ausencia de extremos punzo-coriantes en la interfase;
la incorporacidn de elementos de proteccién al usuario durante el manejo,
manienimiento, transporie v almacenamiento de los componentes objetales; el
contro! del ruido. vibracién. temperatura, humedad. asrosoles v sustancias
t6xicas dentro de los Iimites normalizados; los niveles de iluminacidn
adecuados a cadza tipo de actividad.

INDICES ERGONOMICOS.

Definimos como *"Indice Ergondmico’” la relacién de adecuacién que
existe o debe existir entre un elemento del componente *"Objeto™ v su
correspondiente **Facior Humano'”,

De acuerdo z la complejidad de cada caso, la *Ergonomicidad™ del
sistema s6lo puede alcanzarse mediante la correspondiente adecuacién de los
elementos fisicos del compenente **Objeto’” a las capacidades v limitaciones
bio-psice-sociales de los usuarios.

Ejemplos de Indices Ergondinicos.

“‘Indice Anatémico’”.

La relacidn entre las formas de mangos, asas, palancas, asientos,
respaldos. pedales, y las correspondientes formas de las paries del usuario que
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entran en refacion con éstas, manos, espalda, pies, al momento de la actividad
y que permite una 6ptima sujecidn, accionamiento o recibimiento de las partes
del cuerpo.

PRI

:Indice_Antropoméirico’”.

Grado de adecuacion entre las dimensiones tisicas de un objeto (altura,
anchura, profundidad, etc.) y las dimensiones (estructurales o funcionales) de
las partes del cuerpo del usuario que entran en contacto directo con ellas
durante ¢! funcionamiento de! sisterna.

*'Indice Biomecinico'”.

De la misma manera, !a relacion que hay entre [a resistencia que ofrece
una palanca v las capacidades de ejecucidn de fuerza del brazo de los usuarios.

>Indices Fisioldgicos' .

Grado de adecuacidn entre el gasio caldrico que demandan las
actividadesa realizar en un sistema y las capacidades y limitaciones energéticas
de los usuarios, ya laproteceidn v correcic funcionamiento de su metabelismo.

*Indices Psicoldgicps’”.

Relacidn de adecuacidn entre tamaro, forma, color, textura, contraste,
iluminacidn. colocacidn espacial, orden ldgico, de un Dispositivo de presen-
tacidn de informacion, de un panel de controles, de un objetc o de un espacio,
a las caracteristicas de percepcidn visual, auditiva, o tactil de los usuanios
potenciales.

Indices Psicofisioldgicos”

Adecuacion entre la cantidad y 1a calidad de los estimulos que recibe
el ususario y sus tiempos de reaccidn y adaptacidn a los mismos.

“Indices Higi¢nicos”.

Adecuacién entre las caractenisticas tisico-quimicas del medio am-
biente y _los umbrales de tolerencia de seguridad del usvario.

+Indices Sgcig-culturales,

Relacion de adecuacidn entre los valores semdnticos, sintdcticos,
folkloricos, religiosos, politicos, filosoficos, etc. representados en el objeto y
los de los usuarios.

PUESTO DE TRABAJQ : Zona dotada de medios técnicos necesarios
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para realizar una actividad laboral por un operador o grupo de operadores que
cumplen conjuntamente un trabajo u operacidn.

PUESTOS DE TRABAJO :

- Manuales Individuales
- Mecdnicos Colectivos Especializados
- Automatizados Universales Especiales

POSTURA PRINCIPAL :

Disposici6n reciproca mds frecuente y preferible de los miembros del
cuerpo al cumplir las operaciones ¥ acciones que demanda el sistema.

POSTURA NORMAL :
En la posicion de pie, postura en la cual el hombre no tiene que
inclinarse hacia adelante mds de 15 grados. Las inclinaciones hacia atrds y

hacia los lados son indeseables. Es perferible evitar las posturas laborables
fijas durante mucho tiempo al trabajar de pie.

CANPO MOTOR :
Espacio del puesto de trabajo, con los ¢rganos de mando y otros medios
téenicos, en el que se realizan las acciones motoras del nombre para cumplir
con las tareas.

ZONA DE ACCESO MAXIMO :

Parte del campo motor limitada por los arcos de movimiento que

describen los brazos extendidos al mdximo al moverse en la anticulacion

escépulo-humeral.
ZONA DE ACCESO FACIL :

Parte del campo motor limitada por los arcos que describen os brazos
relajados al moverlos en la arnticulacion escapulo-humeral.

ZONA DE ACCESO OPTIMA :

Parte del campo motor limitada por los arcos que describen los
antebrazos al moverlos manteniendo apoyada la articulacidn del codo.
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CAMPO INFORMATIVO :

Espacio del puesto de trabajo que incluye los medios instalados de
represenicidn de la informacidn y otras fuentes de datos utilizados por e}
operador en el proceso de fa actividad laboral.

ZONA OPTIMA DEL CAMPO INFORMATIVO :

Parte del campo informativo que asegura la mejor percepcion de la
informacion.

LOS CAMPOS CLASICOS DE INVESTIGACION Y
APLICACION.-

1.- ESTUDIO DE PROCESQS Y ESTADOS.
f.1.- PROCESOS FISICOS
1.1.1.- Andtomicos : Formas particulares :Estdticas, Dindmicas.
Formas generales  :Biotipologfa.
V {.1.2.- Antropométricos :  Dimensiones estructurales.
Dimensiones funcionales.

1.1.3.- Biomecdnicos : Palancas musculo-esqueléticas,
Momentos-fuerza.

1.2,- PROCESQS FISIQLOGICOS

121, Mecanismos sensoriales: Visidn., Audicién, Tacto,
’ Temperatura.
1.2.2,- Funcionalidad respiratoria : Capacidad vital.

VYol, Max. Por seg.

1.2.3.- Metabolismo muscular ; Potencia aercbica
Potencia anaerdbica
Rendimiento fisioldgico gral.
Actividad mioeléctrica,
Coste fisiolégico de activ.
Bioretroalimentacidn,
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1.3.- PROCESOS PSICOLOGICOS

1.3.1.- Fenomenos perceptuales :  Visuales, auditivos, tactiles.

1.3.2.- Procesos cognoscitivos: Procesamiento de informacidn.
Mecanismos de mediacidn.
Toma de decisiones.

1.3.3.- Procesos de aprendizaje: ~ Habilidades
Conocimientos
Destrezas.

1.4.- PROCESQS PSICO-FISIOLOGICOS
1.4.1.- Tiempo de reaccion visual - motriz

1.4.2.- Tiempo de reaccién auditiva - motriz

1.4.3.- Adaptacién.

'1.5.- PROCESOS SOCIOCULTURALES
1.5.1,- Hébitos
1.5.2.- Creencias
1.5.3.- Gustos
1.5.4.- Costumbres

1.5.5.- Valores

2.- ESTUDIO DE LIMITACIONES HUMANAS
2.1.- Carga de trabajo fisico

2.2.- Carga de trabajo mental

2.3.- Fatiga

2.4.- Error humano

2.5.- Incomodidad
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2.6.- Inseguridad
2.7.- Insatisfaccidn
2.8.- Inocuidad

3.- ESTUDIO DE METODQS Y TECNICAS DE ANALISIS Y
DISENC DE LA ACTIVIDAD HUMANA.

3.1.- Andlisis de sistemas

3.2.- Andlisis de tareas

3.3.- Diseiio de puestos de trabajo

3.4.- Optimizacion ergondmica de objetos - anei’aclos

3.5.- Controles de seguridad

3.6.- Factores ambientales

4.- CAMPOS DE APLICACION.

SISTEMAS AEROESPACIALES:

Aplicacién de los factores humanos al desarrollo, disefic v operacién de
sisiemas persona - maquina en el ambiente de 1a aviacion vy el espacio, tanto
civil como militar.

ENVEJECIMIENTO:

Aplicacidn de los factores humanos apropiados al conjunto de necesidades de
los ancianos y otras poblaciones especiales en una amplia variedad de
situaciones de la vida.

COMUNICACIONES:

Centra su interés en todos los aspectos de los factores humanos aplicables a
Jos sistemas de comunicacion, desde la determinacion inicial de las necesi-
dades de los ususarios hasta el disefio, instalacién, mantenimiento, operacién,
evaluacion de campo, seleccion de personal y su entrenamiento. Incluyendo

telecomunicaciones, comunicacion humana, y comunicaciones basadas en
sistemas computari zados.
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SISTEMAS COMPUTARIZADOS:

Aspectos de los factores humanos relacionados con 1os sistemas computari-
zados interactivos, incluyendo las funciones bdsicas del sistema, ¢l hardware,
software y 1a interfase del usuario, el ambiente del procesamiento de datos,
seleccion y capacitacién del personal, y desarrollo de software.

PRODUCTQS DE CONSUMO:

Aplicacidn de factores humanos y disefio industrial al disefio y desarrollo de
productos usados por los consumidores. [ncluye bienes de consumo masivo,
equipo de oficina, y aspectos relacionados. La preduccion de equipo militar
e industrial no se incluye.

PROFESIONALES DE LA EDUCACION:

Educacidn y entrenamiento de especialistas en factores humanos. Se incluye
orientacion de los grados, necesidades de educacidn continuada, técnicas,
curriculum v fuentes de intormacidn.

DISENOQ AMBIENTAL:

El interés se centra en aquellos aspectos de los factores humanos relacionados
con ambientes {isicos construidos, incluyendo aspectos del disefio arguitctd-
nico y de interiores en casas, oficinas, y locales industriales.

FORENSES PROFESIONALES :

Aplicacion de los conocimientos y técnicas de factores humanos a los
*‘estandares de scguridad y responsabilidad ** establecidos a traves de los
sistemas legislativos y judiciales. El énfasis estd en proporcionar una base
cientifica par2 topicos que serdn interpretados por la teora legal.

ERGONOMIA INDUSTRIAL :

Aplicacidn de datos ergondmicos en locales industriales civiles. El area de
concentracion es ¢l servicio y los procesos de produccion y manufactura, no
asi el diserio de producto.

TRANSFERENCIA INTERMACIONAL DE TECNOLOGIA:

Aplicacidn de los factores humanos para facilitar la transferencia de tecnologia
apropiada y la implementacién de tecnologia existente en los paises en vias de
desarroilo. El enfoque del drea inicial es el andlisis de necesidades, ajuste
tecnoldgico, entrenamiento transcultural y la transferencia organizacional y
gerencial,
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DISERO ORGANIZACIONAL Y ADMINISTRATIVO :

Incremento de la productividad y la calidad de 12 vida en ¢] trabajo a wraves de
fa integracién de los factores psicosociales, culturales y tecnoldgicos con los
factores de la inierfase del usuario (ejecucidn, acepiacion, necesidades,
limitaciones ) en el disefio de empleos, puestos de trabajo, organizaciones y
sistemas administrativos relacionados.

DIFERENCIAS INDIVIDUALES Y DE PERSONALIDAD EN EL
DESEMPENO HUMANO.

Estudio de Jas caracteristicas de as diferencias individuales y de personalidad

que influencian la comprension v prediccion del desempefio humano en
cualquier drez de investigacion o aplicacién de los factores humanos.

SEGURIDAD :
Investigaciones ¥ aplicaciones relacionadas con los faclores humanos para la
seguridad en todos los lugares v las personas que los utilizan, incluyendo

transporie, industria. ejército. oficinas, edificios publicos, recreacion v
ambientes domésticos.

DESARROLLO DE SISTEMAS :

Identificacién e integracion de! papel de los factores humanos en la adquisicion
de sistemas mavores o de gran escala.

EVALUACION Y PRUEBAS :

Discusidn e intercambio de metodologias ¥ técnicas de evaluacion y pruebas
que Jos investigadores y practicantes de todas las dreas de factores humanos
han desarrollado.

ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION :

Optimizazidn ¥ generalizacién de oz métodos v 1écnicas de capacitacién v
entrenamiento de personal a todos los niveles.

DESEMPENO VISUAL :

Investigacién v aplicacion de todos los aspectos de 1a visién que afectan el
desempefio en los sistemas Usuario-Mdquina.

1) Naturaleza y contenido de Ja informacién visual y el contexto en que
es desplegada.

2) Fisica y psicofisica de los indicadores de informacion.
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3) Percepcidn y representacion cognitiva e interpretacidn de la  infor
macidn desplegada.

4) Efectos de la carga de trabajo.

5) Acciones y comportamientos que son consecuencias de la informa-
cidn visualmente desplegada.

METODO GENERAL DE ANALISIS
ERGONOMICQO.

Introduccion

En tanto que Ia Ergonomia cstudia las relaciones que se establecen entre
el hombre, los objetos v el entorno durante 1a actividad humana, 2lementos que
configuran una complicada red de interacciones, dificil de analizar mediante
entoques unidimensionales y reducctonisias, es necssario disponer desde un
principio del andlisis, de un punto de vista amplio, macrodescriptivo y
sistémico que nos permita una vision clara del campo problemdtico estudiar,
a fin de poder delimitar en forma mds precisa, las caracteristicas generales y
particulares del sistema en estudio, y asf proceder a Ia implementacidn de
medidas preventivas o correctivas para la optimizacidn ergondmica del mismo
en forma integral.

En primer lugar es necesario dejar bien claro que el objetivo dltimo y
mads general del andlisis ergondmico debe ser la MAXIMIZACION DE LA
EFICIENCIA DE LA ACCION, es decir, se trata de encontrar la_mejor
manerg Je lograr los objetivos del sistema Hombre-Objeto-Entorno (H-0O-E)
mediante el_mejor método de realizar la actividad humana con las mejores
camcterfsticasde interaccién del objetg, y propiciando las mejores condiciones
para el bienestar humano.

En este sentido, la Ergonomia funciona coma una potente herramienta
de diseiio, o ain mds, como un METODO DE DISENQDE LA ACTIVIDAD
HUMANA |

Dentro de la metddica del diseiio, es decir dentro de la configuracion
de elementos tedricos, metodoldgicos y técnicos que el disefador organiza y
utiliza en su trabajo, para abordar un problema de disefio ¢ intentar su solucidn,
el enfoque ergondmico estd presenie desde un principio ya que los elementos
iniciales, fundamenzales, que conforman a problemdtica del disefo, son los
mismos que ¢n la problemdtica ergonémica, esto es, el sistema  H-O-E.
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Desde un punto de vista amplio, el disefio industrial tiene como objeto
de estudio los objetos-ariefactos del Lipo imerfase, es decir, aguelios obietos
de uso d1rec10 humano. Dealli que en pnn\_xplo La_mc_»hl_gnlim_c_am;»_eﬂ

r ivi i ue_ti us reali n e

rosy ) Cual rio auxiliarse de un ]
fachlite y eficientize. Mds alld de estos primeros elementos, ¢ disefio :ndusmal
debe buscar la mejor forma de producir industrialmente e] objeto tal, en
1érminos de materiales y tecnologias apropiadas, dotdndolo al mismo tiempo
de un aspecio formal cuvo valor estético se ubigue dentro del contexto socio-
cultural de los usuarios, va sea reafirmdndolo o produciendo nuevos valores.

De estz manera, ai iniciar el andlisis de la probiematica del diseho, se
estd iniciando al mismo tiempo el andlisis de la problemdtica ergonémica, en
donde uno de l0s primeros pasos a realizar serd el andlisis, discusion y critica
de los objetivos de la actividad en cuestion, y el esclarecimiento de sus
Tepercusiones a nivel individual, social, econdmico v cultural, para pasar
luego al andlisis y optimizacion de l!a actividad misma y de las ayudas
materiales ( el objeto-artefacto a disefiar) mas adecuadas para la misma.

Los lineamientos metodoldgicos mds importantes para el andlisis
erpondmico se presentan a continvacidn.

ETAPAS GENERALES DEL ANALISIS
ERGONOMICO.

1.- Andlisis y delimitacién del sisiema H-O-E.
- Deseripcidn de la(s) Tarea(s).

3.- Asignacidn de funciones/operaciones.

4.- Descripcidn de las operaciones humanas,

5.- ldemtificacion de Exigencias Humanas generales y para cada
operacion,

6.- Indices ergondémicos implicados.

7.~ Propuestzs de adecuacion ergonémica.

8.- Comprobacién experimental o por simulacidn.
9.- Presentacidn y discusién de resultados.
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1.- ANALISIS Y DELIMITACION DEL SISTEMA H-O-E .
Definicién:
Sisterna Hombre-Objeto-Entaorng @

Conjunto de componentes refacionados entre si de manera reciproca e
intecdependiente, en donde cuando menos uno de los elementos es un ser
humano y cuvando menos otro de ellos es un objeto-artefacto. El sistema
funciona para alcanzar ciertos objetivos que pueden ser explicitos o implici-
103, ¥y estd afectado por un determinado nimero de factores ambientales del
contexto donde se encuentra inmerso.

El sistema en si responde a las caracteristicas generales de Ja Teoria
General de Sistemas, es decir, los componentes y elementos pueden ser
clasificados ¢n un gradiente de complejidad y generalidad v funcionan dentro
de un contexto interactive Suprasistema-sistema-subsistema.

En una situacion de trabajo, ¢f problema de la primera parte del analisis
consiste en poder describir los Iimites del sistema principal, objeto de estudio,
ubicarlo en el contexto mayor, {Suprasistema) y descubrir sus elementos
(subsistemas) y relaciones intemnas, 2 fin de captar objetivamente sus car-
acteristicas generales y particulares, y {a significacion funcional de sus
acciones elementales,

Para tales efectos se recomienda la utilizacion del modelo general de
sistema H-O-E propuesto por los principales teéricos de 12 ergonomfa v que
se expone 3 continuacion :

ENTORNO

znrrama——p! OBJETO SALIoA—>

t |

|
ACCION INFORMACION

——+ INFORMACION

< INFORMACION ———y-
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EXPLICACION :

Los elementos del sistema funcionan para lograr una finalidad comin
que puede ser;

{a) 1a transformacion de un material mediante una maquinza, herramienta,
u objeto-artefacto (conar, pulir, ensamblar, pintar, cocer, cocinar, etc.),

(b} el transporte de objetos, materiales o personas, {cajas, piezas, otros
seres humanos, eic.)

(c) el logro de un estado fisico, mecénico, quimico, eic. en un compo-
nente, elemento o material, ( apretar, soliar, calentar, enfriar) o bioldgico,
psicolégico o sociocultural en una persona o grupo de personas {descansar,
ejercitar, diventirse, educarse, aprender, contemplar, elc.)

1d) 1a obtencién de un producio de trabajo intelectual (Hojas manuscri-
tas, mecanografiadas. dibujos. planos, pinturas, etc.)

(&) Una combinacién de las anteriores alternativas,

Todos estos objetivos de los sistemas ¥ otros que podrian planicarse.
deben de ser susceptibles de ser cuantifizados 6 evalvados, mediante proced-
imientos operativos que permitan un minimo de objetividad y reproducibili-
dad, es decir, se debe implementar un sistema de medicidn cualitativo o
cuantitativo que permita que otros investigadores puedan observar los mismos
resultados en situaciones similares.

Por ejemplo:

- Mediciones electromiogrdficas que demuesiren las diferencias de
actividad muscular en las diversas situaciones de interaceidn con el objetos 0
con diversos objetos durante la actividad del sistema H-O-E.

- Cuantificacién de movimienios de un grupo de personas en un
determinado mobiliario durante su uso, como indicativo de la relacion
comodidad-incomodidad de los usuarios. (Mediante técnicas de observacidn
sistemdtica, filmacidn, fotograffa. eic.)

- Cantidad de material transporiado, piezas soldadas, ensambladas,
pegadas, eic, por unidad de liempo, con una herramienta o mdquina deger-
minada.

- Cuestionarios y test para evaluacién de sitvaciones de comodidad,

seguridad, agradabilidad, etc. de un grupo de usuatios de objetos-artefactos.
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- Numero de accidentes, incapacidades, situaciones de riesgo, incidentes
criticos, ausentismo, etc. debido al uso de una herrramienta, mdquina, puesto
de trabajo, etc.

Descripeion de los elementos del sistema 3

ENTRADA(S) : Las entradas al sistema pueden ser materias primas o
elementos a transformar mediante la accién del sistema; estados iniciales de
una situacidn dada, o estados iniciales del ser humane en cuestion, que se van
a modificar mediante el funcionamiento def sistema.

Ejemplo : Tablas o trozos de madera que van a ser fragmentados, pulidos
o cepillados con la herramienta correspondiente.

- Un estado de fatiga en un ser humano, que va a ser eliminado mediante
el descanso en una silla, sillon, cama, etc.

- Una cantidad de material sélido, liquido o ¢n otro estado, que va a
ser envasado y/o transportado.

- Lainformacidn que se utiliza como materia prima para transformaria en
, texto, discursos, dibujos, planos, figuras, etc., v las informaciones relativas
al estado de la materia prima en general en los otros casos.

EL OBJETO : (o los Objetos) : Estructura, materiales con que estd cons-
truido, dimensiones, principios de funcionamiento, aspectos criticos, riesgos
conocidos, organos de mando y sefalizacion.

Cuando se trata del proceso de redisedio de un objeto, deben analizarse
las caracteristicas esenctales del objeto actual, resaltar sus ventajas y poneren
evidencia sus deficiencias en términos de la interaccion con el usuario.

Cuando no existe un objeto material con el cual desarroilar la actividad
humana, debe iniciarse por el andlisis de la funcidn principal que se quiere
desarrollar, es decir con el andlisis del mecanismo mediante el que se va a
lograr el objetivo principal del sistema, para luego pasar a la asignacion de
funciones v operaciones entre el componente humano v ¢l compenente
objetual.

SALIDAS: Caracteristicas del producto transformado o estado logrado,
desechos, elementos reciclados, etc.

EL HOMBRE : Edad, sexo. caracteristicas antropométricas. fisioldgi-
cas, psicoldgicas y socioculturales de la poblacidn usuaria. Misidn confiadaal
hombre en el sistema.
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LAS INFORMACIONES : Relativas a la mdquina, a las entradas, a Jas
salidas; las comunicaciones interpersonales durante el funcionamiento del
sistema ; distinguir entre informacién verbal, informacidn por senaies
codificadas, y por indicios.

LAS ACCIONES : Sobre la méquina, sobre las entradas, sobre las
salidas. Distinguir entre acciones manuales o con instrumentos simples y
acciones transmitidas por un dispositivo de mando.

EL ENTORNO : Caracteristicas del medio ambiente que de alguna
manera podrian infiuir sobre el funcionamiento del sistema :

Condiciones de iluminacion, Temperatura. humedad, ruvido, presidn,
vibracién, particulas aéreas, sustancias voldtiles, colores, ete.

Uhicacidn del sistema en el contexto (Suprasistema).

Todo sistema pertenece a un suprasistema, el cual tiene sus propios
objetivos ubicados a un nivel de generalidad mas amplio.

En muchas ocasiones. estos objetivos determinan en gran medida los
objetivos del sistemz analizado. por lo que es necesario analizar y describir
estos objetivos suprasistémicos v ubicar el sistema analizado dentro de éstos.

Lo anterior puede lograrse mediante el vso de un diagrama de bloques
que describa los objetivos generales del suprasistema, los obietivos particu-
lares del sistema. v los objetivos especificos de los subsistemas elementales,
para lener una comprensién mds completa de nuestro trabajo. (Fig. No. 5)

4 M
OBJETIVOS GENERALES

OBJETIVOS PARTICULARES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Figura No. 5.-

De la misma manera, es necesario ubicar al sistema como parte de los ele-
mentos del suprasistema. mediante otro diagrama de bloques que permita la
localizacién de cada operacidn sobre el producto, dentro del proceso total de
69,
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transformacicn, indicando el flujo del proceso, las parntes del equipo. eatorno
o instalaciones implicadas en cada operacion y el personal implicado en las
ejecuciones de cada tarea. (Fig. No, 6).

QPERACION OFERACION OPERACION
E'_'l No. 3 ['——*{ No. 2 }'—P{ No. 3 }——j

GFEAACION DFER.-\CXGV Pmc‘cv
No. 4 No. I
l (OP!ZR-\CKO\' ] [DFERACIDV } [)p R-\CID s

Figura No. 6.-

Mediante el andlisis de! esquema de proceso &s posibie obtener datos
sobre la estructura del campo de actividades y descubrir exigencias relaciona-
das con :

- La siacidn del sistema elemental en el proceso.

a) ordenamiento idgico de las ctapas.

b) Perturbaciones en las lineas de comunicacion y flujo det
Proceso.

¢) Colocacidn estratégica de {a maquinaria, equipo. ayudas
materiales.

- La parte del campo de trabajo que corresponda al sistema eiemental:

a) Numero de transformaciones a realizar.
b) Zona de control a cubrir.
¢) Importancia de las trapsformaciones,

- Naturaleza de los medios fisicos de que dispone el sisiema elemen-
@l :

a} Madquinas e instalaciones que manejar,
b} Utensilios y herramientas manuales.
o

¢} Ambiente de trabajo { Calor, veniilacid
ruido, vibracidn, etc. )

- DESCRIPCION DE LA TAREA.

La tarea es un conjumo de condiciones de gjecucién de un trabajo o
actividad dada para tograr un objetivo dado segtin un conjunto de datos que se

exigen.
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Una vez que se tienen los esquemas del sistemz H-O-E v de su
ubicacién en el contexto que le corresponde, se procede a realizar una
descripcion de las operaciones que son necesarias llevar a cabo para cumplir
con los objetivos del proceso.

Esta descripeion es una narracion detallada de las actividades concretas
de un operador en su puesto de trabajo o de un usuario con un objeto-artefacto.
Cuando no existe puesto de trabajo fijo o se trata del manejo de una simple
herramienta u objeto-anefacto, 12 narracidn da cuenta de de los movimientos,
posturas y acciones que son necesarios al operador para realizar su trabajo o
actividad.

3.- ASIGNACION DE FUNCIONES/OPERACIONES.

En el procese de disefo de un sistema H-O-E, la descripcion de latarea
debe realizarce en términos de las operaciones necesarias para lograr los
objetivos del mismo, esto es, describiendo la actividad v operacidn que se va
2 realizar sobre ¢! insumo en cada parie del proceso de transformacién
independientemente de como o quién 1a va 2 realizar. Por ejemplo, si se trata
de un extractor de jugo para cilricos, una operacién légica serd la de lavar, otra
lade partir v otrz la de extraer el jugo del citrico en cuestion. Cada una de ésias
operaciones puede ser realizada tanto por el hombre directamente, como
también puede plantearse la alternativa de que sea Ia madgquina u objeto ¢l que
lo haga. Esto dependerd por supuesto de jos objetivos particulares del sistema,
de los objeiivos generales de! suprasistema v de la faztibilidad teZnico-
tecnoldgica de gue se disponga en el momento v lugar histdrico-concreto.

Esto daré lz oportunidad de que se aprovechen al mdximo las
capacidades v potencialidades humanas, v de suplir con los mecanismos
apropiados Jas limitaciones de! mismo, buscando siempre cumplir con los
objetivos de la Ergonomiza de maximizar la eficiencia de la accidn deatro de
un elevado nivel de bienestar humano.

La siguiente lista de capacidades v limitaciones tanta del hombre como
de Ja mdquinz dard una idea aproximada de los recursos disponibles para
obtener miiltiples combinaciones con ellos:

HOMBRE
Principales capacidades :

- Detecta cienas formas de energia a niveles muy bajos.

- Sensible a una extensa variedad de estimulos.

- Detecta sefiales en altos niveles de ruido.

- Capacidad para retener grandes cantidades de informacion,

- Habilidad para recordar los hechos pertinentesen momentos adecuados.
7
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- Capacidad para discernir cuando un acontecimiento no estd comple-
tamente definido.

- Capacidad de improvisacién y de adaptacion.

- Capacidad de reaccién ante eventos inesperados.

- Capacidad creativa para solucionar problemas.

- Capacidad para aprovechar su experiencia y alterar el curso de una
accion,

- Razonamiento inductivo.

- Creacidn de métodos y conceptos.

Principales Limitaciones :

- Fuerza muscular limitada.
- Velocidad y arcos de movimiento limitados.
« Tiempo de trzbajo muscufar v meatal limitados.
- Lentitud en a respuesta a estimulos externos.
« Lentitud en el manejo de informacicn interna.
- Sélo puede ejecutar una actividad a la vez.
- Muy scasible a factores externos.Luz, Calor, Humedad, - ruido,ete.)
- Sensible a la rutina y repeticion extremas.

MAQUINA
Capacidades :

- Ejecuta operaciones de rutina repetitivas y muy precisas.

- Responde rdpidamente a sefiales de control.

- Gran capacidad de gjecucién de fuerza, uniforme y precisa.

- Gran rapidez en la ejecucién de cdlculos complejos con alta precisidn.

- Almacena y recuerda grandescantidades de informacion temporalmente
y puede desecharla completamente.

- Sensible a estimulos mds alli de la capacidad humana. (Infrarrojos,
ultravioletas, microendas, 2Ic. )

- Efectda varias actividades al mismo tiempo.

- Insensible a factores extrafios dentro un amplio rango.

- Capacidad para repetir operaciones de la misma manera, muy rdpida-
mente y continuamente durante largos periodos.

- Funciona en medies ambientes hostiles al hombre. (Temperatura,
Humedad, presidn, ruido, ).

Limitaciones :

- No puede tomar decisiones.
- No puede modificar sus instrucciones.
- No puede cambiar el rumbo de una accién emprendida.
- No es autosuflciente.
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- Responde siempre igual al mismo estimulo.
- No puede producir respuestas nuevas,
- No puede responder a situaciones inesperadas.

4.- DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES HUMANAS.

Una vez que se han asignado tanto al hombre como al objeto- médquina,
las funciones y operaciones apropiadas a sus capacidades v limitaciones
generales, es preciso realizar un andlisis de las operaciones gue serdn
realizadas por ¢} usuario-operador(es) a fin de estudiar cada una de ellas v tratar
dedisefiar, en base a un estudio de Factores Humanos, cual es la mejor manera
de ralizar cada operacién, cada actividad, cada accién que el hombre tenga que
ejecutar durante el funcionamiento de! sistema.

El objetivo de éste andlisis serd desarticular cada operacidn humana en sus
correspondientes actividades y acciones hasta obtener un cuadro descriptivoen
forma secuencial. lo que permitird tomarlas por separado y también en forma
global para determinar las exigencias ergonomicas de cada una de ellas y de
1a operacién completa. (Figura No.7 )

OFPERACION

ACCION

EXIGENCI A HUMANA

ENCENDIDO

l.ocalizacion

- Elernento de Control dentro del Campo
visual Normal.

visual
- Caracteristicas forrnales discriminativas
en forma significativa para el operario.
ﬁf;:_"’::l”’“ - Control dentro del Campo Motor Narmal
del Usuario.

- Correspondencia Anatomica .
- Correspondencia Antropométrica.

- Esfuerzo de activacién dentro de capacidad
de fuerza del usuario.

- Direccidn de giro o activacidn adecuada a
estereotipos de usuarios.

: ﬁghm Noi7. "
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5.- IDENTIFICACION DE EXIGENCIAS HUMANAS.

Se definen como '*Exigencias humanas', las condiciones en que es
posible realizar una actividad o accidn con los mds altos niveles de seguridad,
eficiencia y comodidad.

Aqui ¢l concepto de eficiencia estd relacionadoe directamnente con la
accién del usuario, del operador, y no con toda la eficiencia del sisterna
completo. Asf, a partir de la descripcion de las operaciones humanas y con
ayuda de técnicas de observacion sistemdtica, tales como fotografias, video,
cine, es posible profundizar y detallar en aquellas conductas, movimientos,
esfuerzos, posturas, que ¢l operador realiza durante su desempeiio en el
sistema y que se consideren inapropiadas desde ¢f punto de vista ergondémico.

Para determinar lo apropiado o inapropiado de una accion ejecutada
por el usuario, es necesario apoyarse en los resultados de las investigaciones
que sobre ef panticular existan en los textos. manuales, y revistas especiali-
zados de ergonomia v de sus ciencias awxiliares, o disciplinas fuente. Por
ejemplo, si del andlisis de operaciones resuitd que el usuario debe permanecer
en posicidn sedente durante Ja mayor parte del desarrotlo de las tareas, se hace
necesario disponer de toda la informacion que se pueda sobre las particulari-
dades de la posicién sedente, sus diferenies tipos, sus efectos, consecuencias,
etc., a nivel fTsico, fisiolégico, psicoldgico y hasta sociocultural, asi como las
diversas recomendaciones que sobre esta postura hacen los estudiosos del
tema.

Esta informacidn que podriamos llamar “‘tedrica’*, es la base que
orientard el curso de! andlisis, dotard de “criterios ergondmicos™, (es decir
diversas recomendaciones sobre 1a mejor manera de funcionamiento humano
en determinada sitvacidn) y sugerird posibilidades de adecuacidn o adaptacidn
de los elementos fisicos del sistema al usuario, a fin de obtener los mejores
resultados.

Eiandlisis de las exigencias humanas puede sistematizarse de la manera
siguiente ;

EXIGENCIAS FISICAS : Posturas que podrian producir fatiga, inco-
modidad, dolores, accidentes articulares.

Factores Anatémicos: Adecuacidn de las formas ffsicas de los objetos a
Ias formas fisicas de las partes del usuano con las que entren en contacto.

Factores Antropométricos: Adecuacién de las dimensiones de sillas,
superficies de trabajo, mandos, controles, etc. a las dimensiones estructurales
y funcionales de [os usuarios.
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EXIGENCIAS FISIOLOGICAS : Esfuerzos dindmicos: desplazamien-
tos 2 pie, transporte de cargas, levantamientos, miembros afectados por los
esfuerzos, reparto de las fuerzas entre los miembros , sentido de los esfuerzos
(empujar, estirar, levantar, bajar.)

Esfuerzos estdticos: Altura o alejamiento del plano de trabajo, alura o
alejamienio de la toma de piezas v herramientas.

Gasto Energético: Perfil del coste fisioldgico de un puesto de trabajo o
actividad determinada.

EXIGENCIAS SENSORIALES : Indicadores utilizados : visuales, au-
ditivos, tactiles, Variedad de los sopories fisicos (color, grafismos, contrastes,
tmbres, palabras. texturas. etc.) Frecuencia de las sefales, dimensidn.
intensidad y enmascaramientos. Gradientes de intensidad a percibir.

Campo visual del operador. interferencias posibles. relacion indicador-
0jo.

EXIGENCIAS SENSOMOTORAS: Nimero y variedad de mandos.
Posicién v distancia relativa de mandos v sefiales sociados. grado de corre-
spondencia entre movimiento de lz sehal v movimienio del mando asociado,
grado de precision de la accion sobre el mando. Disposicion de los mandos.
secuencia v cronologia de su utilizacion. Correspondencia entre Ja forma de
los mandos v su funcién, grade de compatibilidad.

EXIGENCIAS AMBIENTALES : Nivel de iluminacion direcia e indi-
recta, refiegjos, deslumbramientos. enmascaramientos. Nivel de ruide v vibra-
cion; particulas aéreas, sustancias i0xicas. humedad, temperatura, ventila-
cidn.

EXIGENCIAS SOCIOCULTURALES : Hdbitos, costumbres, va-
lores, creencias, aspectos idiosincrdticos v folkloricos. El respeto a las formas
de pensamienio ¥ conductz de los usuarios es uno de los aspectos menos
estudiados en ergonomiza, mds no por eso deja de ser imporiante, vagqueenla
mayoria de ocasiones, de €stos aspectos depende en gran parte la sensacion de
comodidad tanto fisica como psicoldgica de los usuarios en un entorno en que
** se sientan como en su casa .

La identificacion de exigencias humanas supone un amplio conocimiento
de las capacidades vy limitaciones del usuario potencial que sdlo puede
obtenerse a través del estudio v andlisis eritico de las investigaciones v
aportaciones que los especialisias en erponomia y en las diversas disciplinas
que la forman, realizan a través de textos, manuales y revislas perigdicas. asi
como también mediante Ia realizacion de pruebas, simulaciones o experimen-
tos realizados por e! analista en base a su experiencia o a las demandas propias
de 1a tarea en general.
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El uso de un cuadro esquemdtico como el de la Fig. No,7 dard una
idea mds clara de como realizar el andlisis de operaciones y la identificacion
de exigencias humanas, que una vez agotado, permitird la realizacién de las
adecuaciones necesarias a fin de optimizar cada uno de los indices ergondmi-
cos que son la base material de la ergonomicidad del sistema.

6.- ADECUACIONES ERGONOMICAS.

Derinimos como **Indice Ergonémico™ 1a relacién de adecuacion que
existe o debe existir entre un elemento del componente *'Objeto’ vy su
correspondiente **Factor Humano™.

De acuerdo a la complejidad de cada caso, 1a *"Ergonomicidad’” del
sistema s6lo puede alcanzarse mediante 1a correspondiente adecuacidn de los
elementos fisicos del componente **Objeto”” a las capacidades y limitaciones
bio-psico-sociales de los usuarios. Asi, al grado de adecuacion entre las
dimensiones fisicas de un objete (altura, anchura. profundidad, etc.) v las
dimensiones de las partes del cuerpo del usuario que entran en contacto directo
con ellas durante ¢l funcionamiento del sisteina se le Hama “*Indice Antro-
pométrico™".

De la misma manera, la relacidn que hay entre la resistencia que ofrece
una paianca y las capacidades de ejecucion de fuerza del brazo de los usuarios,
consituye un *"Indice Biomecdnico™'.

El proceso de optimizacion ergondmica se constituye en este punto, en
el proceso de adecuacidn de las caracteristicas tformales. dimensionales,
mecdnicas, y comunicativas del objeto a las caracteristicas anatdmicas,

antropométricas, fisiolégicas, psicoldgicas y socioculturales de los usuarios
durante ¢l funcionamiento de ta sistema.

La etapa de identificacion de exigencias humanas permite la separacién
de cada une de dstos indices para trabajarlo en forma particular ¢ ir logrando
la éptima adecuacidn de cada uno de ellos. Un ejemplo del proceso de
adecuacidn sc expone 2 continuacicn, en el entendido que la metodologia y los
criterios utilizados aqui, son comunes a todos los demds indices.

PROCESQ DE ADECUACION ERGONOMICA.

Nota: Emre ¢l concepto de "'Adecuacion’” v el de “Adaptacion”” se
prefiere el primero dado que su significado semdnrico se refiere mds al proceso
de lograr un ajusie, correspondencia o «rmonla satisfactaria enire Jdos o mds
partes que funcionan juncas, que al proceso de realizar modificaciones
internas o externas en un individuo o grupo para responder a las exigencias
de un medio social, bioldgico o psicoldgice, exierno a ral individuo o grupo,
al que se reflere el concepio de adapracion.
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Cuando se habla de adecuacidn del objeto a Jas caracteristicas de! usuario,
el término *‘usuvario™ es siempre un grupo de personas eventualimente
numeroso o pequefio, pero cuya principal caracteristica es Ja variabilidad, esto
es, las diferencias individuales de cadz persona dotan al grupo de una amplia
variedad de valores en cada una de las caracteristicas humanasa las que se tiene
que adecuar el objeto, por lanto. cada caracteristica de] objeto debe responder
a cada una de las exigencias humanas de! grupo en cuando menos el 90% de
sus valores. Se acostumbra eliminar un 5% de los valores a cada uno de Jos
extremos por el incremento en dificultad v en costo que representaria tomar el
100% de los valores de una poblacion para realizar una adecuacion de este tipo.
Piénsese en la dificultad de disefiar una silla para un enanito de circo de 50 cms.
de estatura v que al mismo tiempo se acomodara a un jugador de basques-ball
de 210 cms. A estas personas especiales se les disefia también especialmente
sus objetos.

Adecuacién a Factores Antropométricos ¥ Perceptuales.

Tomando como ejemplo lo expuesto en la fig, No. 7, la operacidn de
encendido consta de Ia accidn de percibir el control para cuyo efeclo debe
localizarse éste deniro del campo visual normal del operador, si éste se
encuentra sentado, la aliwra visual v por 1anto ei campo visual del mismo
variaran dc individuo a individuo, por lo gue parz garantizar que e] 90% de
ellos tzngan asceso visual al control deberd de tomarse en cuenia la variabilidad
del grupo utilizando como base los valores de fos percentiles 5 y 95 de estas
dimensiones: el proveso de adecuacién consiste principalmente en evaluar
los efectos adversos que para las personas del percentil 5, tendrin una
localizacidn de) control dentro de los limites del campo visual normal de
las personas del percentil 95 v viceversa, la selucién final estars dada por
los menores efectos adversos que la adecuacidn de un elemento a un
percentil, tengn sobre el percentil contrario.

Por ejemplo, para el caso de la localizacion del control de encendido.
si éste quedz ubicado en una parte del campo vistal v motor del percentil 95
pero fuera de los limites del percentil 5, las personas mas bajas tendrdn
dificultad o imposibilidad de localizario v aicanzarlo, pudiendo afeciaresioa
una cantidad apreciable de usuarios ( 70% ¢ mas ). En el caso contrario, fa
ubicacidn del control dentro del campo visual y motor del pecentil 5, abarcado
en su totalidad por el del percentil 95, permite al 90% de los usuarios su
activacidn, sin ocasionar molestias notables a los usuarios de percentiles mds
altos. (Fig. No. §)

Adecuacidn a Factores Fisiolégicos

En el caso de la activacion de una palanca, la zona de localizacion no
sdlo deberd tomar en cuenta los 2lcances funcionales del brazodel usuario, sino
también las capacidades de fuerza del mismo 2 fin de que todos puedan
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Figura Ne. 8.-

activaria. De esta manera 1a palanca deberd localizarse dentro delos arcos
de movimiento de las articulaciones del codo v del hombro que permiten la
mayor eficiencia en la gjecucion de fuerzas de traccidn y de empuje, y a
palanca deberd de presentar una resistencia que no sobrepase la capacidad de
todos los usuarips, lo que implica que tanio el alcance, movimiento y
resistencia deberdn adecuarse a los valores de los percentiles 5 de cada factor,
ya que de adecuarse al percentil 95, una gran cantidad de personas no
alcanzarian con comodidad la palanca y tendrian serias dificultades para
moverla. (Fig. No. 9)

rercenlil, 9%
! \ Cada una de las acciones del
i operador debe someterse a este proceso
; de adecuacidn tomando en cuenta las

Percentil §

exigencias humanas v los indices er-
sondmicos implicados, a fin de ir
conformando las propiedades er-
sonémicas del objeto y la ergonomi-
cidad del sistema. Una vez que se han
realizado las adecuaciones de cada
indice ergondmico, en ocasiones serd
necesario realizar adecuaciones entre
dos o mds indices que pudieran
resultar arectados entre ellos, por

Figura No.9.

ejemplo, la determinacion de la alura del asiento y 1a altura de la
superficie de trabajo podnia ser satisfactoria para el alcance funcional sobre la
mesa, de los dos percentiles extremos, pero podria resultar que el espacio entre
78

Rosalio Avila Chaurand




Estructure Conceptual de lu Ergonomia

la siliz ¥ la mesa ocasionara problemas de movimiento en las piemas del
percentil 95, problemas que habria que solucionar mediante el mismo
procedimiento de adecuacidn, esto es, evaluando las posibles alternativas de
solucion en términos de sus efectos adversos en los otros elementos ya
adecuados y viceversa.

7.- EVALUACION DE ADECUACIONES ERGONOMICAS.

Las propuestas de adecuacion ergondmica realizadas en el punto
anterior, podriamos decir que han sido formuladas a nivel **tedrico’", es decir,
se trata hasta este momento de lz aplicacién de los conocimientos. criterios ¥
recomendaciones ergondmicas 2 los elementos de 1a interfase del sistema a fin
de incrementar su eficiencia, seguridad v comodidad, sin embargo ain queda
por verificar su operabilidad, es decir, es necesario avanzar a un nivel mds
concreto v evalvar en ia prdctica las bondades de nuestras recomendaciones,
probar su efectividad, encontrar anomalias y corregirias de inmediato.

En este punto resultan especiaimente dtiles los objetivos pianteados al
inicio del andlisis los cuales. de estar correctamente operacionalizados
servirdn como varables independientes cuya medicidén dard validez a las
propusstas de adecuacién ergonomica.

Los procedimientos para evaluacion y comprobacidn mds cominmente
utilizzdos en ergonomiz son la SIMULACION y la EXPERIMENTACION.

De hecho. cada vez que s¢ plantean los pardmetros necesarios para
satisiacer una exigencia humana. deberia de seguir una simulacion de la accidn
propuesta a fin de comprobar, en unz: stwacion fo mds similar z la real, la
validez de la propuesta, v estar en condiciones de realizar las modificaciones
neceszrias en paries o subsistemas. anies de que el error pueda cavsar mds
dificuliades v pérdidas de tiempo v costos extras & todo el sistema.

Se le llama SIMULACION u) procedimiento en el que mediante un
dispositivo especialmente disefiade se trata de producir una situacidn en lz que
la accidn, aperacion o movimiento del usuario pueda realizarse de la manera
mds parecida a como s¢ efectuara en i reaiidad cuando ¢ objete ya ewé
construido y en use en los ambientes para los cuales fué disefiado.

El dispositivoespecial o SIMULADOR puede construirse con materia-
les y estructuras baratas que reproduzean toda o parte de la situacion en que
sucede 1a accién. Lo importanie es la identificacion correcta de las variables
pertinentes que se pondrdn a prueba.

Por ¢jemplo, si lo que se quiere es comprobar hasta que punto es
correcia la adecuacidn de la alura de una superficie de trabajo para postura
sedente. bastard con una ldmina de madera de dimensiones suficientes para
colocar jos elementos de la actividad principal a realizar en la superficie, y
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unos zancos, botes o blogques que nos permitan variar la altura mientras los
usuarios de varias dimensiones realizan su actividad sobre la ldmina. La
observacion directa de los efectos de las diversas alturas sobre la actividad de
los usuarios y el reporte verbal o escrito de €stos mismos sobre su experiencia,
son datos importantes para mejorar la adecuacion de esta variable.

Por supuesto que se pueden construir simuladores que permitan
reproducir mds fielmente una sitwacion dada, los limites estin dados por la
importancia de Ia accidn dentro del sistema, la importancia del mismo sistema
y los recursos disponibles.

La simulacidn es sdlo un proceso simple y econdmico que nos puede
dar informacién rdpida sobre las caracteristicas de uso de un objeto o de parte
de €l, a fin de tener un dato mds apegado a la ralidad y poder introducir
modificaciones ¢n las etapas tempranas del proyecto de disefio o del proceso
de optimizacidn ergondmica de un sistema dado, sin embargo, en ocasiones se
hace necesario utilizar un procedimiento capaz de ofrecer datos con un nivel
mucho mdsalto de validez v contiabilidad, este procedimiento¢s la EXPERI-
MENTACION .

El concepto de experimenacion o Mdtodo Experimental en ergonomia
tiene que ser comprendido. desde un punto de vistaamplio, ** como una forma
particular de razonamiento que se apoya dnicamente ea hechos provocados
para poner a prucba una hipdtesis, y no en un sentide restringido a la
experimentacién de laboratorio ** (Claude Bernard, 1980). De hechoen ergo-
nomia, la observacion, la simulacién y 1a experimentacion son inseparables,
como son la fundamentacion tedrica y la aplicacién prictica.

La eleccidn de un método experimental en ergonomia s ante todo una
eleccion epistemolégica que descansa sobre la definicidn de los objetivos
generales y especificos a los que se dirige el proceso de optimizacidn
ergondmica, y que es legitima a condicién de que se relacione con el
conocimiento tedrico disponible y con la accidn que pretende analizar y
modificar.

En este punto, {a metodologia ergonomica puede devenir en investiga-
cién bdsica, pues a partir de aqui, existen dos tipos de solucidn alos problemas
précticos de aplicacidn a través del método expenmental.

El primer tipo de solucion es de cardcter tictico y consiste en disefiar
una experiencia AD-HOC a un problema determinado o en la utilizacidn de un
modelo conocido y especifico, para analizar las relaciones entre variables y
estar en condiciones de introducir medificaciones para llegar a los resultados
deseados. Este tipo de solucidn tictica es similar a la simulacion, sélo que se
utilizan grupos de control y asignacion de sujetos y variables bien definidasen
forma aleatoria, asi como se incrementa notablemente el rigor metodoldgico
en los instrumentos de observacidn v recoleccién de datos. asi como en su
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tratamiento estadistico,

El sepundo tipo de solucioén es de cardcler estratégico, consiste en
analizar mds amplia v profundamente la situacién para poder inscribir el
estudio experimental en un sarco tedrico mas estricto y hacerlo participar en
ia construccion de ese marco.

El elemento caracteristico de este aspecio estratégico es la inclusidn del
problema en una problemética mds amplia y el modo de planteario de manera
tal, que éste pueda encontrar un solucidn eficaz v al mismo tiempo contribuir
al perfeccionamiento del saber ergondmico. Esta via es el vehiculo efectivo
entre Ja teoria y la pricticz .

En términos generales, por EXPERIMENTACION se designa una
manipulacién sistemdricz. es decir. segdn un proceso sistematizado de una o
mds variables para provocar un fendomeno y no solamente para obsen-ario, con
Ia finalidad de probar la validez dc una hipdlests. Esta manipulacion puede
hacerse directamente en e] campo o en el Jaboratorio; la tarea experimental
puede ser real o anificial: los sujetos pueden ser los usuarios reales o sujetos
voluntarios ingenuos.

La experimentacién no iipone necesariamente el uso de laboratorios ni
fa diseccidn v reduccidn de las variables. pero si una rigurosa seleccion de la
*‘sitluacion experimental™™ e identificacién operacional de las variables
peniinentes.

La experimentacion con simuladores constituye una opcion que intenta
salvar por una parte el reduccionismo de las situaciones de laboratorio estrictas
v por otra, 1a dificii consideracion de todas las variables presentes en una
situacion real.

En cualguier tipo de evaluacion, el empleo de los sujeros habituales o
potenciales usuarios, es una de las primeras garantias elemeniales de Ja validez
de los resuliados.
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lll.- LA ENSENANZA DE
LA ERGONOMIA.

Ergonomia y Disefio Industrial.

Como se apunté en el Capitulo anterior, la Ergonomia y el Disefio
Industrial tienen muchas semejanzas como interdisciplinas de reciente creacién.

Surgieron como respuesta a las crecientes necesidades de expansion y
consolidacidn de los sistemas de produccidn industrial masivos. Son pricticas
interdisciplinarias organizadas en torno a la resolucién de los complejos
problemas planteados por ese tipo de produccion, distribucidn v consumo,

En sus inicios tuvieron serios problemas de definicidn tedrico-meto-
doldgica y prdctica.

Aunque el 2isefio industrial fué el primero en aleanzar un estatus de
disciplina diferenciada y auténoma, al desarroliarse la ergonomia como tal, ¢l
diseio la incorpora como parte inherente a su prdctica profesional, de manera
que hoy en dia, dos de 1os aspectos mas imporiantes que definen y diferencian
al disefio industrial de otras pricticas profesionales. son particularmente las
consideraciones estéticas y ergondmicas de sus productos.

Sin ¢mbargo en la mayoria de los curriculos para la formacicn
profesional de los disefadores industriales, es muy poco el peso especifico
otorgado a los contenidos ergondmicos, en relacion con la importancia
asignada a los aspectos estéticos.

Como se sefalaba desde 1a parte introductoria de este trabajo, la
ensefianza de ia ergonomia en las carreras de diserio industrial se encuentra por
debajo de fos que podria considerarse el dptimo en una profesion en la que el
usuario es una de las mds imperantzs consideraciones,

Ya desde el primer encuentro nacional de profesores de ergonomia
realizado en la UNAM en 1984, se sefialaba con sobrada razon, que los
diversos programas de ergonomifa en la mayoria de las carreras de disefio
industrial, si bien presentaban una gran similitud respecto a sus contenidos
temdticos y abarcaban gran parte de los campos cldsicos de estudio de la
ergonomia, las cstrategias de ensedanza-aprendizaje se quedaban a un nivel
mds bien descriptivo y un tanto memoristico, creando en los alumnos **... la
idea de que la ergonomia es un cimulo de conocimientos gue con el simple
hecho de abririo se obtendrin las respuesias a cada uno de las interrogantes que
presente una situacidn de trabajo, v por supuesto, como esto no sucede, secrea
una frustracion y un mito en tormo a la ergonomia. Frustracién, porque jamds
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obtienen la respuesta precisa. al momento que se necesita, ya que la
informacicn en los libros es demasiado general para lo que sereguiere ¥ laque
se encuentra en reportes de investigacion y articulos de revista es demasiado
especffica..** (Sanchez M. David, 1984 ).

Otros autores apuntaban que *"...por tratarse de una materia tan
fundamental en la diddctica proyectual, no se justifica la gran variabilidad
existente, yva sea en la carga horaria y niimero de créditos o en la ubicacion (de
la materia) en los diversos planes de estudios..."" (Ivens Fontoura, 1984), va
que de 16 escuelas ge Diseho Industrial encuestadas en nuesiro pais, el curso
de ergonomia se encuentra presente pricticamenie en todas. pero con una
duracién que va desde un seminario, o un semestre hasta todos los semestres
de la carrera, v esté ubicado al principio en medio o al final de 1a carrera,
denotando con ello una imprecisa interpretacién de su impornancia y una
ausencia de ¢riterios curriculares v psicopedagdgicos sélidos para la integra-
cion de esta disciplina con el diseio industrial.

En estz parie v con fundamento en Jos principios y conceplos
curriculares v psicopedagogicos eapuestos en ¢} Cap. 1. vamos a desarrollar
una propuesta *"metodoldgica’” para la ensefianza de tz Ergonomia en Disefio
Industrial,

Decimos " metodologica*” en el sentido de que, en primer Jugar, es una
propuesta de cardcter general que apunta a develar los aspeclos mads imponan-
tes v esenciales en lz enseflanza de ta Ergonomia, que necesariamente tendrd
que ser adecuada a las condiciones materiales concreias de cada curriculo en
particular. v en segundo lugar. Jos contenidos concretos que agui se plantean
son parte de nuestra experiencia personal v oestin siendo actualizados
periédicamente de acuerdo a los resultados que vamos observando v al estado
de Yas condiciones materiales a que vamos accediendo. por lo que dificilmenie
podrian ser trasladados mecdnicamente g otros contextos,

Aspectos esenciales para la ensefianza de la
Ergonomia en Disefio.

1.- La Ergonomia Preventiva, Proactiva o de Diserio, €s parie fundamen-
tal del proceso de Diseno Industrial, es decir, no £s un agregado o aditivo que
se fe peeda anadir a) prozeso o al producio de disefio en alguna de las elapas
de su desarrolle o conformacicn. sino que es parie misma del proceso, de la
préctica proyectual profesional, sin la que este proceso no serfa tal. Decir
Diseiio Industrial no es mis que una forma sintética de expresicn para referirse
a una actividad multi ¢ interdisciplinaria en Ja que la Ergonomia es una de sus
partes mds importantes.

El diseiador, el proyectista, al proponer diversas aiternativas de
configuracidn de un objeio, estd proponiendo al mismo tiempo, diversas
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formas de configuracidn de [a accion, de las actividades humanas, del uso que

se le puede dar a @l objeto. En esie sentido, ha disefiado el objeto y al mismo

tiempo ha disefiado la actividad humana. Este '* disefiar la actividad humana'
fi mentaf def pr diseil hacer 5

vista ergondémico, de la misma manera que desde ¢l punto de vista de la fisica

se calcula y se disefa un mecanismo o se selecciona un material en base a sus

propiedades, capacidades y limitaciones.

2.- Los componentes iniciales de un problema de disefio, son siempre v
al mismo tiempo los componentes de la probiemadtica ergondmica, es decir :

un grupo de usuarios que tienen necesidad de realizar una actividad mediante
la ayuda de un objeto-artefacto que se fas facilite. y en un entorno y momento
histérico determinado, porlo que ¢l enfoque ersondmico debe estar presente
desde el inicio_ mismo del procaso de disefig

3.- La formacidn ergondmica del disefiador debe orientarse hacia el
desarrollo de una actitud cientifico-técnica en relacién a cada problema
ergonomico, mas que al aprendizaje de normas. datos y especificaciones.

4.~ Aprender Ergonomia es aprender & pensar **ergondmicamente™, es
decir, desarrollar ta capacidad de plantear los problemas en términos er-
gondmicos, y desarrollar soluciones ergondmicas auténticas, originales,

5.- Aprender a pensar “‘ergondmicamente”” es aprender los modos
propios de organizacion conceptual. tedrica. metodoldgica y técnica de ia
ergonomia en general y de las disciplinas que la conforman.

6.- Las soluciones ergondmicas son el resultado de un amplio v profundo
conocimiento de las capacidades, limitaciones y petencialidades caraceristi-
cas del usuario, durante la actividad con el objeto en particular, y de esta
actividad misma, por lo que cada solucidn ergondmica deberd ser siempre
producida poe ¢l estudiante, por ¢l disefiador, de la misma manera ¢en que

roduce su_solucién técnico-tecnoldgica, econdmi form:

7.- Todas las estrategias educativas de la formacion ergondmica del
diseiador deberdn incluir Ia 2xigencia del trabajo intelectual productivo y
creativo del estudiante sobre la informacidn y el material de trabajo, v no su
mera recepeion y reproduccicn,

8.- Un requisito indispensable para el aprendizaje de la ergonomia en

disefio es una sdlida formacién en 2] _método cientifico,

9.- Todas las soluciones ergondmicas en disefio deberdn alcanzar el nivel
e Simul,

10.- Una sdlida formacidn ergondmica en el disefiador industrial no
significa que éste se vaya a convertir en un ergénomo profesional, como
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tampoco se convierte en ingeniero mecdnico por aprender de mecanismos o
resistencia de materiales. Lo gue se pretende es dotario de lzs herramientas
conceptuales minimas que le permitan identificar y plantear problemas
ergondmicos, disediar cursos y programas de accion, y buscar las asesorias v
ayudas adecuadas parg resolver de Ja mejor manera su problema.

Bases para la Seleccidn y Estructuracién
de Contenidos Curriculares.

E! modelo bdsico parz le seleccién y estructuracién de contenidos
curriculares estd dado, en terminos generales, por Ja propuestade , .. ...,
. (Furlan ev al. . 1978 ).

" ESTRUCTURA----=----- ESTRUCTURA-------=--- ESTRUCTURA
, CONCEPTUAL METODOLQGICA COGNOSCITIVA

Partiendo de !a Estructura Conceptuat de la disciplina en cuestion, es
RCCEsArio considerar en principio. dos aspectos :

2} La Estructura Cognoscitiva de Jos alumnos. es decir. en términos
operativos, sus maneras i{picas de pensar. organizarse v expresarse (habili-
dades, capacidades v estilos cognoscitivos). v por otra parte Jos canocimientos
en términos de datos. hechos, convencionalismos. tecnicismos, modelos, elc.
que son necesarios para enlazar con los nuevos conocimientos, destrezas
habitidades a desarrollar en el nuevo procese de aprendizaje.

Es Jo que s¢ llamz los prerrequisitos minimos indispensables para poder
seleccionar v darles forma pedagogica a los contenidos por aprender.

Todo proceso consta de ung serie de cambios, de transformaciones que
se 1ealizan en una determinada maleria priwia o Situacidn con la avuda de
instrumentos v 22 un medio ambiente dado, con ia finalidad de obiener un
resultado, un producto determinado con anticipacion. Ei vsiado inicial de la
materia prima o de la situacion. determinan [os instrumentos a utilizar ¥ los

cambios a realizar en las primeras etapas del proceso.

En el campo educativo, la materia prima a transformar. es la estructura
cognoscitiva de los estudiantes, por lo que es indispensable conocer su estado
inicial a fin de encontrar elementos que puedan servir como enlaces para la
introduccion de nuevos datos, v para Ia puesta en marcha de nuevos @
diferentes procesos cognoscitivos que resulien en el desarrollo v consolidacion
de las habilidades y desirezas cognoscitivas deseadas.
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La Estructura Cognoscitiva de los alumnos es |z que determina la cantidad
y calidad de los contenidos cuuriculares a seleccionar de la Estructura
Conceptual de la disciplina, que luego serdn tratados y organizados en una
Estructura Metodoldgica o psicopedagégica, cuya funcidn primordial es lade
facilitar 1a ensefianza.

b) Otra de las consideraciones importantes en la organizacion de la
Estructura Metodoldgica, es la estructura curricular en la que esta inserta la
disciplina objeto de ensefianza.

En este sentido, parte imporiante de los contenidos y estrategias de
ensefianza-aprendizaje deberdn ser organizados en funcion de fa ubicacion de
la malteria, curso, modulo o taller de disefio mds elemental dentro de la
estructura curricular vigente, a fin de integrar el cuerpo de conocimientos de
la ergonomia al proceso de ensefianza del disefio desde su inicio.

Criterios para la Seleccién de Contenidos Curriculares.

- Los conceptos, teorias, principios, métodos y técnicas esencialmente
stgnificativos en la estructura de la disciplina.

- Los de mavor solidez epis:emold.gica.
- Los que se encuentren disponibles en el contexto sociocultural,
- Los de mayor capacidad estructurante :

Interna : entre los otros contenidos de la misma disciplina,

Exierna : Con los contenidos del curriculo, tanto a nivel vertical como
a nivel horizonal.

- Los que tengan mayor posibilidad de instrumentacidn en la prdctica
educativa concreta.

- Los recomendados por la experiencia de contextos educativos similares.

Atendiendo a los anteriores principios y consideraciones. los con-
tenidos concretos o temas especificos a ser abordados, estudiados, trabajados
intelectualmente y comprendidos por los estudiantes, podrdn ser seleccionados
de las bibliografias disponibles en nuestro medio y las que se puedan conseguir
por pedidos especiales. Estos temas podrdn ser abordados directamente a
través de alguna de las estrategias de ensefianza-aprendizaje, o tratados
previamente en forma diddctica para los alumnos.
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Las Estrategias de Ensefianza Aprendizaje.

En los procesos implicados en el aprendizaje estructurado en el aula se
dd la interaccién maestro-alumno, €n la que, €] primero. por un lado, debe
intentar por medio de estrategias de instruccidn lograr o facilitar el aprendizaje
del alumno, v éste, por medio de gstraiepias de aprendizaie llegar al cambio
cognoscitivo. Asi pues, las estrategias de instruccién (Rojas Drummond, S.,
en prensa) consisten en las actividades, recursos y arreglos que realiza el
profesor con el objetivo antes mencionado: ¥. las estrategias de aprendizaje se
refieren a las modificaciones en el medio y actividades que realiza el alumno
también para mejorar su propio aprendizaje.

La denominacion de estrategias de ensenanza-aprendizaje, implica
una conceplualizacion en forma unida e interactuame entre si, bajo las bases
de que cuando el profesor ensefaa sus alumnos estrategias de aprendizaje tiene
forzosamente que hagerlo en funcién de determinadas estrategias de instruc-
cidn para que los alumnos se apropien de estas estrategias de aprendizaje.

A nivel de educacion superior. se deja al estudianie casi foda la
responsabilidad en su proceso de aprendizaje exigiéndole independencia. v al
mismo tiempo su participacién como estudianie o profesionista demanda el
manejo de habilidades intelectuales que ke permitan analizar ia informacion.
sintetizarla y utilizaria en la solucion de problemas (ibid).

Ante esta situacion se plantea la necesidad de reformular o establecer
estrategias novedosas que ataquen las defigiencias edugativas notables en esia
drea, que hasta ahora han dado como resultado una pobre asimiiacion de
contenidos y un escase desarrollo de habilidades cogniscitivas: estas estrate-
eias deben estar fundamentadas en una teoria psicoldgica o bastante solida y
desarrollada como para poder ser instrumentada. lo que 2 nuestro juicio tiene
la teoria de Bruner.

De acierdo).S. Brunci. y eapuesto en e Capituio 2. existen tres modos
de representacidn o modelacion los cuales son el preceptivo o promulgatorio,
el iconico y el simbético. El primero se fundamenta en lz representacidn del
mundo 2 través de Ja accion directa; el segundo corresponde al uso de las
imdgenes sintetizadoras, dependiendo de la vista y olros sentidos: v, el tercero
fundamentalmente a través del lenguaje. En este lipo de representaciones eg
donde se instrumentaliza la solucion de
problemas

El aprendizaje, es concebido como un proceso que puede acelerar el
desarrolio cognitivo, construvendo destrezas, asimilando contenidos informa-
tivos y desarrollando instrumentos de pensa-miento.

- El conacimiento se refiere unicamente a la transmision de informa-
cidn, a lo que tradicionalmente se ha enfocado fa educacién escolarizada.
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(Bruner, 1973 y Bloom, 1975).

Por destreza entendemos la accidn hibil, Ia cual requiere el cono-
cimiento de las caracteristicas de una tarea, de su objetivo y de los medios
apropiados para alcanzarlo; un medio para convertir esta informacion en la
accidn adecuada; y un medio de retroalimentacidn que compare el objetivo que
se persigue con el estado alcanzado hasta ese momento.

]..-’1 forma mds sm‘p!e de desueza es la sensoriomotora. Dentro de ella,
d

lhdad ver, mapipular e imaginar a_través de Ia instruccidn en
modelos vnsug!g;; incremento de la agudeza visual y en la capacidad para
representar los acontecimientos visualmente.

La destreza simbdiica nos permite operar en el mundo codificado por
el lenguaje y en otros sistemas de simbolos mas especializados, los cuales,
interiorizados, sirven como instrumentos del pensamiento. Esto se logra a
través de las operaciones simbolicas: 21 didlogo verbal oral yescritode manera
que se vaya adquiriendo el sentido de la pararrasis y del intercambio (Bruner,
1972 y 1987).

El pensamiento intuitivo es un aspecto fundamentai para el desarrollo
de fas capacidades intelectuales del estudiante. Su estimulacidn en la escuela
debe hacerse simultdneamente con el desarrollo de las facultades analiticas:
entendemos por intuicidn a las deducciones o inferencias que resumen un
conjurto de informaciones u otros elementos particulares que pueden aplicarse
a situaciones nuevas, pero que np son presentados directamente en fa
infornmacidn proporcionada (Bruner, 1987).

La intuicidn participa activamente en el planteamiento de problemas. En
lo que se refiere a su solucidn, es tundamental el aprender a manejar datos,
arelacionar los eventos, a procesar elementos que no esten relacionados para
ponerlos en el orden adecuado, ir mds alld de la superticie hasta las estructuras
de regularidad que estan abajo.

Elementos similares al aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1984)
pueden ayudar a utilizar la informacidn para solucionar problemas. Estos
elementos son los siguientes:

Actitud, Demostrarle al alumno que puede reconccer y relacionar lo
aprendido con otros hechos o situaciones.

Compatibilidad. Conducir al alumno para que integre el nuevo cono-
cimiento en su marco de referencia (Bruner, 1987). Esto abarcaria lo que
generalmente denominamos como comprensién. La comprensidn abarca
cualquier conducta desde !a enunciacion de una proposicién con palabras
distintas a las del texto original hasta la aplicacidn de un principio en una
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situacién nueva, pasando por la ejemplificacion del concepto (Bloom, 1975).

Motivacidn. Bruner (1972). considera gue la motivacidn por €] aprendi-
zaje se basa fundamentalmente en motivos de naturaleza intrinseca. 1os mds
importantes son la curiosidad, el deseo de competencia y la reciprocidad.

Opottunidad. Brindar situaciones adecuadas para practicar la solucion
de problemas: para formular hipdtesis, para comprobar los limites de sus
concepios y condensar informacion.

Repliegue sobre si mismo. Fomentar la capacidad para que el alumno
se explique a s mismo sus acciones.

Ahora bien, un aspecio imponanie en cuamo a los medios a través de
los cuales se dd el aprendizaje son los modelos de representacidn. Estos
modelos pueden traducirse a lo que Bruner (1973} denomind como experiencia
directz y experiencia mediatizada.

En la experienciz directa, la cual. como su nombre lo indica, el
aprendizaje se dd a través de la accidn directa con el objeto de conocimiento
y las consecuencias de tales acios, el modo de representacion preceptivo es 1a
base.

En cuanio a ja experiencia mediatizada, el aprendizaje se obtiene por
experiencias a partir de eventos intermedios. como por ¢j. el aprendizaje por
observacion, [ainformacidn codificada. El fundamentointeleciual deeste tipo
de experiencia se encuentra en Jos modos de representacidn iconico v
simbdlico.

Todos Jas experiencias a través de sistemas codificados son mediati-
zadas v el lenguaje es el mejor medio de adquirir conocimientos ya que es el
instrumento que se¢ presta mds directamente & 13 organizacién de los cono-
cimientos segin las reglas del pensamiento abstracto. Sin embargo la limi-
1aCiGN_ que presamta es que exige pn conocimiento prefundoe del tema (sistema
de_codificacion), Por lo tanto. pinguna informacién pueva puede ser
uransmitida_inicamente_par el lenzuaje, va que el que escucha interpreta la
informacion en funcién de lo que conoce.

La conclusidn que se deriva de esto es que todos [os tipos de instruccidn
analizados son incompletos ¥ no permiten alcanzar un dominio total, Si sélo
nos enfocamos 2 la transmision de informacién y el alumno posee un dominio
del sistema simbiélico y ciena experiencia con el tema, las tres formas pueden
funcionar de manerz equivalente. Pero si no se cumplen estas condiciones y
nos inmeresa ademds el aprendizaje de destrezas, sus efectos son diverpentes
totalmense.

En este sentido, es necesario reconsiderar algo que ya se habia men-
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cionado en la seccidn referente a Ia teona de la instruccidn: la necesidad de
guiamos por una pluralidad en cuanto a las opciones de experiencias de
aprendizaje que se ofrezcan a los alumnos, por lo que aquf proponemos la
utilizacidn de las siguientes experiencias de aprendizaje :

[) Experiencia mediatizada
a) Organizador anticipado
Presentacion de un contexto informativo linguistico, estructurado de
acuerdo a la evaluacidn previa del estado de conocimiento y habili=-
dades de los alumnos. (la mayoria de las veces es necesaric preparar
material diddctico escrito ad-hoc).
b) Introduccidn
Presentacion de un panorma general del contenido meta.

¢) Personalizacidn del conocimiento.

[ustraciones del concepto con algunos casos particulares y concretos
que lo contformen.

flustraciones del concepto con algunos casos de otro concepto familiar.

Ilustraciones del concepto con algunos casos particulares y concretos
contrastantes.

( Aqui lo mejor es utilizar ejemplos concretos de disefio tomados del
medijo o elaborados especizlmente ),

d) Aprendizaje por observacidn.

Las estrategias anteriores se presentarin acompanadas de apoyos
visuales a los contextos linguisticos: peliculas, demostraciones de
campo y de laboratorio, modelos. objetos, diagramas, etc.

e) Transmisidn de conocimiento meta.

Lectura del material del contenido.

) Compatibilidad en su marco de referencia.

Resumir el material con sus propias palabras,

g) Habilidades perceptivo-imaginativa.
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Formacion de im4genes mentales de la informacidn bésica.

h) Reciprocidad

Reunién por pares con fines de retroalimentacion y comparticion de
experiencias.

Discusidn grupal del producto dei trabajo de binas,

i) Anilisis de conceptos

Identificacion de los conceptos de!l 1exto.
Definicién de los conceptos en sus propias palabras.

1) Relaciones entre los conceptos.

Transformacion de] material de lectura en un esquema de red concep -
tual en base a:

Habilidades perceptive-imaginativas,
Jerarguias
Intuicién.-Encadenamientos

-Orden temporal

-Orden secuencial-causal
-Agrupactones

k) Intuicién disciplinada.

Elaboracion de respuestas a partir de inferencias en base a informacion
parcial.

2) Experiencia directa
a) Resolucién de problemas simples. reciprocidad.
Dada la presentacion de casos concrelos de objetos con diferentes
problemas ergondmicos, elaboracion de sus consecuencias en los
usuarios. Trabaio por equipo.
Discusién grupal del producto anterior.

b) Planteamiento de problemas y soluciones.

Seleccidn de una problemitica especifica en un objeto dado, de Ja que
no se disponga de informacidn bibliogréfica.

Biisgueda de informacién.
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Realizar investigacién documental pertinente.
Plantear preguntas pertinentes al problema a indagar.
Disefiar un método para obtener la informacidn.
Aplicarlo y evaluar los resultados,

El planteamiento de problemas se refiere a la deteccion de problemas
particulares relevantes como paso primordial para la resolucién de problemas
ergondmicos en el disefio industrial.

La resolucidn es la capacidad para aplicar principios y generalizaciones
a nuevos problemas y situaciones, de al manera que una estrategia global de
resolucidn de problemas incluye desde 2l planteamiento del problema:

- Enunciar el problema abstrayendo lo esencial y eliminando aspectos
extraiios ¢ irrelevanses,

- Retomar los principios. conceptos y generalizaciones preexistentes
adecuados al problema.

- Invesiigar el problema enunciado identificando el conocimiento
disponible en ¢l ambiente v lo que se requiere con respecto a él.

- Determinar los nuevos conceplos, principios v generalizaciones
apropiados para afrontar el problema especifico, indicando la justifi
cacion que emplea para apovar la utilizacidn de éstos.

- Determinar un curso de accidén congruente con o anterior para
solucionar el problema,

- De preferencia, seleccionar el objeto de disefio a desarrollar en la
clase ¢ taller de diseno, de manera que la capacidad de resolucidn er
gondmica pueda ser evaluada en estos objetos. dentro de la materia de
disefio, ya sea por el Profesor de disefio, de comiin acuerdo con el de
ergonomia o por los dos juntos como Sinodales.

El Laboratorio de Factores Humanos/Ergonomfa.

Gran parte de las estrategias de ensefianza aprendizaje aqui planteadas
necesitan de un soporte fisico especializado para poder ser realmente efectivas.

Las experiencias mediatizadas se facilitan en grado sumo si se dispone
de un centro de informacion con materiales bibliogrificos directos, materiales
escritos procesados diddcticamente, apoyos audiovisuales, de computo y
otros.
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Las experiencias directas necesitan indispensabiemente un lugar en
donde realizarse, analizarse, someterse a pruebas, cambios, etc., dotado con
los equipos e instrumentos de medicion y registro adecuados. que permitan
acceder directamente 2 los fenomenos, a los hechos, para cenocerlos,
evaluarlos cuantitativa y cualiiativamente, y estar en condiciones de modifi-
carlos y conocer los resultados de ales modificaciones.

Un lugar apropiado serd sin dudza, un Talier o Laboratorio de Factores
Humanos/Ergonomia, un espacio fisico disefiado especialmente para la
realizacién de las précticas educativas v que al mismo tiempo sirva como
infraestnyciura paraia investigacion y el servicio, intregrdndolas a los mismos
procesos educativos.

De nuestra experiencia sugerimos organizar el Laboralorio de la
stguiente manera :

AREAS :
CENTRO DE DOCUMENTACION Y COMPUTO.

Una pequena oficina con espacio minimo para colocar equipo de
computo, un escritorio, archiveros ¥ libreros que contendran la bibliografia
bdsica, revisas especiaiizadas, material diddctico escrito. audiovisual, y de
informdtica.

Aqui se encontrard v estard a disposicion de los aiumnos, profesores,
investigadores v usuarios de ergonomia, ia informacidn tedrica. metodoldgica
v técnjca existente v la que se vaya produciendo de las investigaciones,
asesorias y practicas educativas.

Se sugiere que la informacidn se organice v clasifique de acuerdo a las
lineas de investigacion v dreas de aplicacion emanadas de lz Estructura
Conceptual de la Ergonomia, esto facilitard su localizacicrn y consulia.

FACTORES ANTROPOMETRICOS.

Un drea del Laboratorio donde se colocardn los equipas antropométri-
cos y con suficiente espacio para realizar practicas de medicidn v simulacién
antropomeétrica con 5 o 6 personas como mdximo ,

Equipos que s¢ podrian tener :

Antropémetro vertical Tipo Mariin (GPM, Harpender, Clarita, etc,)
Gonidmetros. (Manuales, elecironicos o de gravedad).
Silla Antropométrica.
Infantémetro.
Maniquis bidimensionales articulados. a escala.
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Maniquis tridimensionales a escala y 1amaiio natural,
Simutador para actividades sobre superificies horizontales.
SimuEadO{ de posicidn sedente.

R

FACTORES FISIOLOGICOS.

Area donde estardn los siguientes equipos y el suficiente espacio para
manipularlos delante de 5 0 6 personas.

Banda Sinfin o Bicicleta Ergométrica.

Sistema de evaluacion de estuerzos musculares.
Simulador de carros de carga manual.
Dinamémetros manuales.

Torquimetro manual.

Electromidmetro o Electromidgrafo.

Monitor de tasa cardiaca, de cable o telemétrico.
Espirdmetro.

FACTORES PSICOSOCIALES.

[Lugar para proyecciones audiovisuales con capacidad para 20 personas
sentadas en butacas.

Equipo necesario :

Proyector de Diapositivas.

Taquitoscopio.

Pruebas de xcuidad visual.

Galvandmetro.

Televisidn de Color de cuando menos 20"

Cimara de Videofilmacidn.

Videograbadora con cimara lenta y cuadro por cuadro.
Cdmara fotogrdfica profesional.

Prueba Luscher de los colores,

FACTORES AMBIENTALES.

Se puede utilizar ¢l mismo lugar de las proyecciones para realizar
simulaciones de iluminacion y de color ambiental.

Equipo necesario :

Ldmparas de diversos tipos, iniensidades y colores.
Variadores de electricidad.
Luxdmetro.
Decibelimetro o Sonometro.
Termdmetros ambientales ¢ Higrdmetros.
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Vista exterior del Laboratorio de Faclores Humanos/Ergonomia
ern el taller lz Facultad de Disefio de 12 Universidad de Guadalajara,

Vista interior del Labora-
torio lado izquierdo desde
la puerta de entrada.
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Vista interior, lado derecho, desde 14 puerta de entrada.

Vista del fondo del Labo-
ratorio con el Antrops-- 5 o
metro sedente.
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Sumnulador para posturzs de comodidad semtado.

Simulador de Superficies
de trabajo horizontales.
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Sistema para medicion de esfuerzos musculares .

Otra vista del sistema de
medicidn de esfuerzos.
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Banda Caminadora.

Area de Computacion.
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IV.- LA FORMACION PROFESIONAL
DE ERGONOMOS.

Uno de los problemas mds graves existentes hasta ahora en el campo
de la ergonomia en nuestro pais es la escasisima presencia de personal
capacitado profesienalmente en esta drea,

La gran mayona de los profesores que imparten la materia, curso,
seminario, asesoria 0 apoyo de ergonomia en las escuelas, facultades y carreras
de Disefio Industrial, y las pocas de Psicologia e Ingenieria, son personas que
se han preparado en forma autediddeta, con todas fas limitaciones que esto
implica, y que por lo general no cuentan con ninguna experiencia en
investigacidn bdsica o aplicada en ergonomia. No se duda de la formacidn,
capacidad y experiencia que en sus campos profesionales tengan todas estas
personas, lo que se sefiala mds bien, es la diferencia que podria existir en caso
de que estas mismas personas contaran con una preparacion mds sistematizada
y sdlida, y la experiencia del trabajo en investigaciones bdsicas y aplicadas,
experimentales ¥ de campo, en cualquiera de las dreas de la ergonomia.

Desafortunadamente como ya lo menciondbamos desde el principio de
este trabajo, no existe actualmente en nuestro pals, y parece ser que en toda
América Latina, una licenciatur, especialidad, maestria, etc., especificamente
de Ergonomia. Existen especialidades en Medicina del Trabajo, Seguridad
Industrial, Higiene y Prevension Social, Psicologia Industrial, y 1a Maestria
en Disefio Industrial, con Orientacion en Ergonomia, de la cual resultd este
trabajo, pero que no abordan ni estdn estructuradas en funcidn de permitir una
formacidn completa como érgonomos a sus egresados.

Por lo anterior y con la sola finalidad de complementar este trabajo
cuando menos con una jdea muy general, de lo que. desde nuestro modesto
punto de vista podria ser un proceso de formacidn profesional en el campo de
la ergonomia, deseamos proponer un pequefio modelo para la esiructuracion
de una Maestria ¢n Ergonomia,

La Maestria en Ergonomia.

¢ Por qué una maestria y no una licenciatura o
especialidad?

- Como se explicé en ef Cap. {1, la Ergonomia es una ¢iencia interdisci-
plinaria que se desarrolla con la intervencidn de equipos multidisciplinarios de
profesionistas y cientificos ,!anto para cubrir sus necesidades de investigacin
bdsica como para su intervencién pricticz en las diversas dreas de aplicacidn.
Su desenvolvimizato ha dade lugar en los paises mds desarroliados, a la
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creacién y organizacion de diversos grupos de especialistas que se dedican
tanto a la investigacion bisica como a la aplicada desde diferentes enfoques y
puntos de vistz, aungue todos bajo 12 orientacién general de Jos objetivos de
la Ergonomiz.

Esto determina una multitud de aportaciones tedricas, metodoldgicas
¥ técnicas, que van incrementando la capacidad de respuesta de esta ciencia a
la multicompleja problemdtica social de Ja interaccidn con el mundo objetal.

Los problemas ergondmicos. solo se resueiven medianie un enfoque
interdisciplinario. v un trabajo multidisciplinario para cuyo manejo es indis-
pensable una formacion disciplinar s6iidz previa en cada uno de los participan-
tes, es decir, el Médico, el Antropdlogo, el Psicélogo, el Ingeniero, con
Posgrado en Ergonomia, abordan una problemdtica erpondmica dada, y
pueden definir los elementos de! mismo y plantear cursos de accién desde el
punto de vista general del Método v los principios v conceptos Ergondmicos,
perolasdiferentes acciones particulares que demande la solucidn del problema,
podrdn ser llevadas 2 cabo mucho mejor. por los especialistas de cada
disciplina, por ejemplo. un anghsis de 1iempos ¥ movimientos lo apiicard
mucho mejor un ingeniero industtial que un médico, lo mismo que una
evaluacién de Ja capacidad respiratoria la efectuard mejor el médico que el
psicdlogo ¥ el antropdiogo.

El resultado final estard dado por las aportaciones de cada especialista,
analizadas v evaluadas de nuevo desde la perspectiva ergondmica.

Se trata entonces de que existan médicos, psicdlogos, antropdlogos,
etc., que piensen en sentido ergondmico y trabajen en forma inter y
multidisciplinariz.

El tiempo promedio para cursar una licenciawura en Ergonomia (4 6
5 afios), no seria suficiente para abarcar en forma ampiia v profunda los
diversos aspectos fisicos, fisioldgicos, psicologicos y socioculturales necesar-
ios para una cabal comprensién y manejo de los complejos problemas
ergonémices. Una formacién interdisciplinaria anterior a una formacién
disciplinaria resuliaria muy vaga y poco fecunda. debido a la incapacidad para
comprender a fondo ios diversos enfogues cientificos que dieron origen ¥
hacen aportes concretos a la ergonomia.

Porotra parte, una especialidad de 2 o 3 semestres creemos que no seria
suficiente para adquirir los conocimientos y la experiencia necesaria en
investigacién bdsica v aplicada de los diversos campos de eswdio de la
ergonomia, esto es, si la maestria se plantea como un proceso educativo de alto
nivel para la formacidn de docentes e investigadores, los maestrantes deben
integrarse a los proyecios de investigacién y docencia desde el inicio de sus
estudios, v desarrotlar una experiencia minima en uno o dos proyectos
concretos, para lo que haria falta cuando menos 4 o 5 semestres,
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Por lo anterior, aqui se propone la creacidn de una Maestria en
Ergonomia, con una duracidn de 4 a 6 semestras, integrada a un Centro de
Investigaciones y Servicios en Ergonomia, para subsanar lasdeficiencias en la
formacidn profesional de personal para esta disciplina.

PLANTEAMIENTO CURRICULAR
Maestria en Ergonomia.
A partir del modelo curricular general presentado en el Cap. 11, se expone

a continuacion un esquema global curricular que podria servir como punio de
partida para Ia creacin de una Maestna en Ergonomia.

A) POSTURA FILOSOFICA INSTITUCIONAL,

TESIS BASICAS INSTITUCIONALES.
[.- SOBRE LA RELACION UNIVERSIDAD-SOCIEDAD,

El proceso de ensenanza-aprandizaje institucional es una dimension
importante del proceso de formacidn socio-cultural del Hombre Moderno.

La Universidad es la principal instancia formadora de intelectuales al
servicio de la sociedad que la origina y le da sustento.

La Universidad es [z principal instancia de produccion y socializacidn
det conocimiento cientifico.

La prdctica educativa universitaria se concretiza ¢n y a traves de los
curricula,

La estructuracién de los diferentes curricula implica una introduccicn
a visiones especificas de la vida y de la sociedad.

II.- SOBRE LA EXCELENCIA ACADEMICA.

Los conocimientos académicos deben conrener un valor social efec-
tivo.

La excelencia académica debe comprenderse como una parte del
proceso de formacion muitidimensional de! Hombre Moderno que incluye el
dominto de conocimientos y habilidades técnicas, cientfficas y cognoscitivas,
sensibilidad estética, y sentido polftico-humanitario.

La posible participacidn de los universitarios en el mercado de trabajo
dependera cada vez mds, de la posesion de conocimientos y actitudes
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sociatmente valiosos y efectivos.

Los procesos educativos universitarios no podrén darse al margen de
la democraciz educativa, eniendida €sta como la participacion efectiva de
todos los invelucrados en el proceso educativo, sobre la base de conocimientos
sdlidos y experiencia real en los asuntos educativos de Ja institucidn, La
excelencia académica sdlo serd posible sobre la base de Ja democracia
educativa y ésta s6lo serd efectiva si se traduce en una mejoria de la calidad
de los conocimientos y procesos educativos que se establezcan.

1IL.- SOBRE LA CALIDAD EDUCATIVA.

El concepto de Calidad Educativa debe comprenderse como el logro de
conocimienios, actitudes y valores socialmente efectivos,

Debe fomentarse que los actores del preceso educativo, asuman como
preocupacidn principal, los resultados de su participacion en su labor educa-
tiva.

E! logro de la Calidad Educativa implica el establecimiento de un
consenso bdsico acerca de cudles deben ser los resullados del proceso
educativo.

ios resuliados de la accion educariva deben ser evaluados en términos
académicos, cognoscitivos v socioculturales.

El proceso de Evaluacion debe entenderse como un andlisis critico
multidimensional, cuyo objetivo es €l mejoramiento integral del proceso
educativo.

Debe fomentarse y dirigirse el proceso educativo en todos los niveles,
hacia el desarrollo de las capacidades cognoscitivas v el pensamiento critico,
que permitan la apropiacién de los conocimientos disciplinarios.

B) LAS NECESIDADE JALES,

Sobre la base de las Tésis Bdsicas, el personal docente-investigador
deberd ser contratado cuando menos con un ano de anticipacién al inicio formal
de 1a maestria ( Jo ideal serfan dos ahos antes}; durante este 12pso se formard
un equipo multidisciplinario que presentard y realizard proyectas de investi-
gacion sobre las necesidades basicas que se habrén de satisfacer en los diversos
seclores sociales y elaborard las posibles Practicas Profesionales que podrian
satisfacer tales necesidades, abarcando todos los posibles dmbitos de actividad
profesional, prdciica, tedrica, pedagdgica.
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C) ESTADO DEL CONOCIMIENTO DISCIPLINAR

La Estructura Conceptual de la Ergonomia aqui desarroilada podria
servir como orientacion inicial en la seleccién de contenidos disciplinarios,
con los que se estructurardn los prdcticas educativas bdsicas. Parte del trabajo
previo del equipo interdiciplinario serd la seleccidn y estructuracion de tales
contenidos en formade Cursos-Taller Bdsicos y Seminarios Especializados, en
base a los resultados de las investigaciones realizadas,

D) RECURSOS NECESARIOS.

Como se planted anteriormente, lo mds importante y fundamental son
los recursos humanos. Es indispensable la contratacion de cuando menos dos
personas con estudios de doctorado en Factores Humanos/Ergonomia o en
alguna de susdreas de especializacidn, y cuando menos 3 personas con estudios
de Maestria, estas personas deberdn de provenir de disciplinas diversas como
psicologia, medicina, antropologfa, ingenierfa, disefio industrial, etc.

Cada persona funcionard como Profesor-investigador de tiempo completo
dentro del Instituto o Laboratorio de Factores Humanos/Ergonomia, con
proyectos individuales en alguna de las areas de investigacidn y aplicacidn.

La contratacidn de los Profesores-investigadores dos afios antes de dar
inicio formal a fa Maestria es con la finalidad de obtener conocimientos
objetivos sobre las necesidades sociales concretas del contexto social en que
se ubicard la Maestria, estructurar el curriculo ¢ implementar el Laboratorio
o Instituto de Investigacion, que serd la base para la implementacion de la
Maestria.

Los recursos Materiales, de espacio, instrumentacion, equipo y
servicios administrativos, dependerin de este trabajo previo y de las posibili-
dades econdmicas de la institucion sede.

E) MOD ACADEMICO.

Como se ha venido expresando reiteradamente, la Ergonomfa es una
interdisciplina, y para que haya interdisciplinariedad debe haber estructuras
permanentes que la posibiliten. Es decir sitios donde haya investigacidn
interdisciplinaria. Las maestrias estdn orientadas a la formacidn de investiga-
dores y docentes de alto nivel, por lo tanto y para ser coherentes con los
postulados de las Tésis Bdsicas, ¢! proceso educativo deberd estar ligado a la
resolucién de problemas concretos que serdn abordados en formt interdicipli-
naria por ¢l equipo de Docentes-investigadores y maestrantes, en un serio
intento por vincular efectivamente docencia-investigacidn y servicio.

Sabre estas bases, se propone el modelo siguiente :
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MAESTRIA EN ERGONOMIA |

MAPA CURRICULAR,

CURSOS TALLER
BASICOS

SEMINARIOS

ESPECIALIZADOS

FCENTRO DE "INVYESTIGACION Y SERVYICIO P

TALLER INTEGRAL

ANALISIS Y
CANALIZACION DE

PROBLEMAS

B SERVICIOS

ERGONOMIA INDUSTRIAL
ERGONOMIA DE PRODUCTO .

ERGONOMIA SOCIAL

: _L INVESTIGACION |- -

BASICA™.

APLICADA -

FUNCIONAMIENTO

Cursos-Taller Bisicos

Organizados para el aprendizaje y desarrollo de conocimientos tedrico-
metodoldgicos v habilidades cognoscitivas esenciales en ergonomia.

La denominacién curso-taller indica su cardcter tedrico-prdctico a
lograrse por medio de las estrategias de ensefianza-aprendizaje y por la
vinculacién de los maestrantes como auxiliares de investigacién en los
proyectos concretos del Centro de Investigacidn y Servicios en Ergonomia.

Los maestrantes deberan participar activamente en estos proyectos
desde su mismo planieamiento y serdn seleccionados de acuerdo a su
desempeiio y contribucidn al proyecto de interés asignandoles una categoria
laboral remunerada en funcidn de su nivel de desarrollo y experiencia.

Seminarios Especializadoes :

Complementacion de la formacién bdsica por medio de seminarios a
cargo de profesionales especializados en cada una de las dreas anotadas. Estos
seminarios dardn al maestrante la oportunidad de comprender las diversas

100

Rosalio Avils Chaorand




La Enseanza de L Ergonomia

CURS0S TALLER BASICOS MINAR! PECIA os
ERGONOMIA LEGISLACION LABORAL
ANTROPOMETRIA BIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
BIOMECANICA MEDICINA DILTRABAIO.
SENSGPIRCIPCION ESTUDIO DE CA308
SOCIOLOGIA DEL DISERO INDUSTRIAL
TRABAJO
ISTADISTICA
MITODOLOGIA
ANTROPOLOGIA CULTURAL
PSICOLOGLA INDUSTRIAL

dreas que hasta ahord estin mds intimamente ubicadas y relacionadascon
el objeto de estudio de 1a ergonomia, a {in de conocer sus aportes, termino-
logfas, puntos de vista v estar en condiciones de trabajar en forma interdisci-
plinaria con estos profesionistas.

Adicionalmente los seminarios dardn la oportunidad de elegir una
orientacion o Maestria con énfasis en alguna de las areas mencionadas, si asf
lo deseara el maestrante.

Los seminarios especializados también tendrdn un caricter tedrico-
- prictico al desarroliarse el aprendizaje de las diversas técnicas de investigacion
y aplicacion de cada drea.

Taller Integral :

Espacio destinado 21 andlisis y discusidn de todo tipo de problemas del
campo de la ergonomia y que llegan por medio del Centro de Investigacidn y
Servicio.

Los problemas son presentados, analizados y discutidos por toda la
comunidad escolar. Docentes-investigadores, Maestrantes-auxiliares y Pro-
fesionales Especialistas.

La participacién en el andlisis, discusion y canalizacion de los
problemas estard determinada por el nivel de desarrollo y experiencia de cada
maestrante, teniendo todos la obligacidn de participar activamente en la
medida de sus posibilidades.
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Una vez que se ha tratado un problema, se formard un equipo que se
dedicard a su resolucion, pero sometiéndolo a evaluacion en forma periédica
al conjunto de la comunidad escolar, hastz su resolucion definitiva.

De esta manera, los maestrantes lendrdn las condiciones que les
permitirdn aprender todo el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes
esenciales a una prdctica profesional definida en un contexto social dado,
evitandolos vicios del academicismo estéril y del empirismo ciego.

Centro de lnvestipacidn v Servicio en Ergonomia.
a) Oficina de Servicios y Asesoriz en Ergonomia :

Funcionard como un organismo de vinculacién directa con el medio
productivo. educativo v sacial. Ofrecerd servicios de Andlisis y Optimizacion
Ergondmica a la industria tanto privada como del sector piblico y social, asi
como desde las micro a las grandes empresas. Los servicios podrdn ser desde
anilisis de sistemas de produccién completos. puestos de trabajo, andlisis de
tareas, implementacion de programas de capacitacion en ergonomia a diversos
niveles, optimizacion ergondmica de producios, asesoria en la planeacidn v
disefio de nuevos sistemas de produccion v nuevos productos, efc.

OFICINA DE SERYICIOS Y ASESORIA EN ERGONOMIA

. BRALSISDE SISTIMes
IRGONOXIA INDUSTRIAL ARALISISDE JUISTOS DR 314BAJD

ARALISIS DE TALEAS

‘ OPTIMIZACION ERGOROMICA, ggg:)?}cnvo
ERGONOXIA DI PRODUCTO v DISERO ERGOROMICO DE 2RODTCTO. ggg&iﬂvo Y

OPTIMIZACION AMBITETAL

IRCONONIA SOCIAL ERGONOMIA ASISTERCIAL

ASESORIALARORAL
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En ei sector educativo ofrecerd a escuelas, facuitades, institutos, etc.,
el disefio e implementacidn de cursos regulares, seminarios, conferencias,
cursos intensivos, capacitacion pedagdgica y de investigacion en los campos
de la ergonomia, tanto al interior como al exterior de una universidad.

En el sector social ofrecerd asesorfz en el mejoramiento de las
condiciones materiales de centros asistenciales, deportivos, culturales, vias
pubticas, etc. Ayudas especializadas a personas con problemas fisicos o
mentales en el disefio de aparatos, equipo y mobiliario. Conferencias de
difusion masiva sobre la importancia de la ergonomia en la vida diaria.
Asesorfa a los sindicatos y organizaciones laborales en la evaluacién de las
condiciones materiales de trabajo de los diversos puestos y tareas.

De estos servicios y asesorias deberdn provenir la mayor parte de los
trabajos de aplicacidn e investigacion que serdn analizados, discutidos y
canalizados ¢n el Taller Integral de la Maestria.

b) Centro de Investigacién en Ergonomia.
Investigacién Bdsica :
Dirigida fundamentalmente a crear las bases de datos sobre las

caracteristicas ' bioldgicas, psicoldgicas y socioculturales de la poblacidn
regional en donde se encuentre ubicado el Centro de Investigacidn.

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN ERGONOMIA

nsicas
LSTADOS ¥ FISI0L0GICOS -
PROCES03 PSICOLAGICOS
SOCIOCTLITIALLS
w1910
CALGA DLTRADASO
LINEAS DI LINITACIONES trapuCTIvD
INVESTICACION BUMANAS TaTics EDOCATIVE ¥
L[RRORIS
SOCTAL
ANALISIS DE SISTEMAS
A¥ALISIS DE YUESTOS
WITODOS Y (.J
TECRITAS ANALISIS DI TALEAS
FEORLAS T MODELOS
MDAGOGH
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Las lineas de investigacidn qus se desarrollardn estaran orientadas en
primer lugar por los Campos Cldsicos de Investigacién de la Estructura
Conceptual de 1a Erponomia, en segundo lugar por las necesidades emanadas
delos trabajos aplicados de Ja Oficina de Servicios y Asesoria, y entercer Jugar
por las necesidades tedricas, metodologicas y pedagégicas del propio centiro,
¥ para ¢l crecimiento y desarrolio de la Ergonomia.

Investigacién Aplicada :

Estard orientada y determinada basicamente por las necesidades de los
trabajos de asesoria y servicios, que normalmente demandardn investigaciones
experimentales v simulaciones sobre aspectos particulares de los Factores
Humanos a aplicarse en sitvaciones especificas. Los datos de las investige-
ciones bésicas dardn lugar a investigaciones aplicadas para su comprobacién
orefutacidn, Asimismo los resultados de las investigaciones aplicadas servirdn
como maleria prima para la busqueda de repularidades, conceptos, principios
¥ modelos generalizables.
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V.- CONSIDERACIONES FINALES.

Despuds de un vistazo final 2 este trabajo, para muchas personas,
incluyendo al autor, parece resultar a todas luces incompleto, inacabado y por
otra parte, hasta cierto punto utépico.

También parece dar la impresién de contener una gran parte de
materiales que podrian haberse obviado, es decir, parece contener mucha paja
y poco grano, aparte de los posibles, inevitables y en ocasiones hasta
necesarios errores metodolégicos y conceptuales que puede contener todo
wabajo de twesis.

Pero una tesis es precisamente eso, una propuesta con base en una serie
de razonamientos que la fundamentan, explican y apovan. Tal racionalidad
debe guardar. idealmente, cierto rigor metodoldgico por una parte y por otra,
cierto nivel de objetividad, es decir, cierto "*quantum’’ de factibilidad. En
ambos casos. es preciso expresarlo hasta donde sea posible, corriendo el
inevitable riesgo de equivocarse en cualquiera de los niveles o en la misma
sintaxis de la expresion. Pero aun asi. existe una ventaja: en el campo del
conocimiento. hasta los mismos errores representan conocimiento y experien-
cia.

De aqui pues que si este trabajo habla de 1as posibilidades de ensefianza
de una disciptina como la Ergonomia, se haya considerado pertinente en
primer lugar, adentrarse y adquirir algtin conocimiento tedrico-metodoldgico
de cierta solidez en ¢l campo de la educacion que permitiera establecer un
razonamiento un poco mds alld del mero sentido comiin.

En segundo lugar, habria que ofrecer algun indicador de la posibilidad
de configuracion de razonamientos sobre el cuerpo de conocimientos que se
pretende ensefiar, en este caso la Ergonomia.

Estos dos conjuntos de razonamientos son los que permiten realizar la
propuesta para la ensefanza de la Ergonomia en las carreras de Disefio
Industrial, ofrecen elementos para la estructuracidn de la ensefianza en otras
carreras, y fundamentan la propuesta para la formacidn profesionai de
ergdnomos en nuestro pais.

Estamos conscientes de que fa amplitud y complejidad de esta
propuesta, aunada a la escases de recursos humanos, materiales y econdmicos,
ya tradicionat en la educacién de este pafs, determina ¢n gran medida las
limitaciones y alcances de esta propuesia, pero también estamos conscientes
de que, hasta donde sabemos, es la primera propuesta de esta naturaleza, en
nuestro medio. por lo que esperamos recibir aportaciones y sugerencias para
mejorar y avanzar en este campo de la ensefianza, investigacion y difusion de
la ergonomia, que tanta falta hace en nuestro pais.
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