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Introduccién

Tomando como punto de partida la experiencia acumulada
por mas de veintiséis aflos impartiendo las asignaturas de In-
troduccion a la Ergonomia, Ergonomia, y Temas Selectos de
Ergonomia, en la carrera de Disefio Industrial, de la Facultad
de Estudios Superiores Aragén, se hizo sensible la siguiente
situacion: aun cuando los alumnos dentro de su formacion
académica cuentan con un adiestramiento en ergonomia, al
resolver un problema de disefio, escasamente atienden el fac-
tor ergondmico, y el maximo acercamiento que se tiene es en el
terreno de la antropometria, de manera limitada se aproximan
hacia la ergonomia fisica, y en menor escala lo hacen hacia la
ergonomia cognitiva. Este escenario es extensible desde el
contexto académico hasta el laboral, pues una realidad, es que
en las empresas, particularmente en la micro industria, no se
hace latente la demanda de una formacion ergonémica en los
egresados que se incorporan en este sector. Y al estudiante no
se le obliga a aplicar con el principio de forma préactica, esen-
cialmente en uno de los conceptos centrales de esta disciplina
gue es la usabilidad, entendida como la medida en la que es

facil usar un producto o sistema de productos.

Para poder abordar el problema que dio origen a esta inves-
tigacion, se contd con datos del orden cualitativo, razén por la
cual, el proyecto fue desarrollado bajo la estructura de este

paradigma.

Los fundamentos tedéricos fueron soportados esencialmente
en la didactica, teorias tradicionales del aprendizaje, en la se-

midtica, y en los casos de estudio.

Este trabajo quedo estructurado en cuatro capitulos. Se ex-
pone un panorama general de la incidencia de la ergonomia en
el ambito educativo, se enfatiza en la naturaleza de los actores
principales del proceso ensefianza-aprendizaje de la ergono-
mia, también se refleja cdmo ha sido la actuacion de la ergo-
nomia dentro de un mundo artificial rodeado de objetos. Se
hace una remembranza de la manera en que ha sido el desen-
volvimiento de la ergonomia en el contexto internacional y na-
cional, esto en ambientes como el doméstico y el industrial, se
acentla lo propio de la ergonomia fisica y cognitiva, ademas,
se profundiza en el marco tedrico, se retoman algunas estrate-
gias para la enseflanza de la ergonomia, asimismo, se realiza
una revision de aspectos importantes de la semiética que guar-
dan una correlacién interesante con la ergonomia cognitiva. Se
comienza a describir el progreso del método a partir de la pro-
puesta pedagdgica que enmarcé el disefio del curso-taller Er-

gonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial, también
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se hace alusién al desarrollo de los materiales didacticos que lo
complementan. Y culmina con la puesta en marcha del curso-
taller, continuando con el avance de las etapas del método,
como: descripcion de la muestra, recopilacion y andlisis de re-
sultados, de la misma manera, se hace mencion de los obsta-
culos que tuvieron que librarse para poder implantar el proyecto
académico, se particulariza en la satisfaccién por los alcances
obtenidos, incluso, en las recomendaciones derivadas de los
resultados. De la misma forma, se precisan los alcances con-

guistados con el desenvolvimiento de esta investigacion.



Hipotesis

Si se incrementa la instruccioén sobre ergonomia cognitiva a
personas expertas en disefio, entonces la comunicacion entre
disefiadores y usuarios a través de los objetos sera mas efi-

ciente.

Objetivo General

Instruir a los académicos y especialistas en oficios a través
de un curso-taller no curricular, apoyado de material didactico
gue recupere y unifique los conocimientos de cada miembro del
grupo para construir solidos fundamentos de ergonomia cogni-

tiva, apoyandose en el constructivismo como modelo educativo.



|

Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un
mundo artificial. Impartido en la FES Aragon.

Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un
mundo artificial. Impartido en el CE.CA.T.I. No. 12

1

La ergonomia: herramienta
Importante en la formacion
de disenadores
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1 La ergonomia: herramienta importante en la forma-

cion de disefiadores

La ergonomia para su estudio se vincula con varias ciencias
y técnicas hacia el logro de su propdsito que es mejorar la cali-
dad de vida de las personas cuando interactian con los obje-
tos, para ello, es necesario atender el aspecto fisico y cognitivo

de los usuarios.

Esta disciplina guarda una rigurosa relacién con los artefac-
tos, razén por la cual es imperioso integrarla en el curriculum
de las carreras afines al disefio de objetos. En este sentido, es
trascendente tener una vision general del comportamiento de
ciertas variables derivadas de estas carreras en el ambito
académico y laboral, asi como conocer las caracteristicas de
las personas involucradas en el proceso ensefanza-
aprendizaje para ser consideradas en su formacion universita-
ria, la cual va a resultar en su desempefio profesional, por esto,
es ineludible percatarse de las debilidades que inciden en la
ensefianza de la ergonomia, las cuales se ven reflejadas en la
falta de aplicacion de los fundamentos de esta disciplina en

diversos sectores laborales.

1.1 Entendiendo la ergonomia

El Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia

[IEA] concibe a esta como:

...una disciplina cientifica de caracter multidisciplinar,
que estudia las relaciones entre el hombre, la actividad
que realiza y los elementos del sistema en que se halla
inmerso, con la finalidad de disminuir las cargas fisicas,
mentales y psiquicas del individuo y de adecuar los pro-
ductos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usua-
rios; buscando optimizar su eficacia, seguridad, confort
y el rendimiento global del sistema (Bracamonte, 2012,

parr. 2).

Esta disciplina se apoya de la antropometria, “ciencia que
estudia en concreto las medidas del cuerpo, a fin de establecer
diferencias en los individuos, grupos, etc.” (Panero y Zelnik,
1993, p. 23), anatomia, fisiologia, higiene, psicologia, entre
otras; para conocer las capacidades y limitaciones del hombre
y poder ajustar el trabajo y los elementos del sistema “teoria
general de sistemas,...consiste en un enfoque multidisciplinario
que hace foco en las particularidades comunes a diversas enti-

dades....Cabe destacar que los sistemas consisten en modulos
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ordenados de piezas que se encuentran interrelacionadas y
que interactuan entre si.” (Pérez, 2012, péarr. 1-2) a estas, las
primeras son de suma importancia para reducir el cansancio
fisico del usuario y evitar futuros problemas de salud por el uso
cotidiano con los objetos, por ejemplo; el disefio de una silla
con las medidas apropiadas para que se adapte a las dimen-
siones corporales de una persona, con la correcta densidad del
asiento para evitar fatiga en las nalgas, que la forma de las
partes que la integran se adecUe a la morfologia del usuario,
gue la altura del asiento sea ajustable, asi como también poder
variar las alturas y angulos del respaldo y coderas o también
llamadas apoya brazos, véase figura 1 donde esté representa-
da la relaciéon que guarda la antropometria y el disefio de obje-

tos.

Figura 1, Producto disefiado con criterios antropométricos.

Figura humana con diferentes referencias antropométricas. Son interesantes los
productos ajustables porque pueden adaptarse a la antropometria del usuario,
para ello, es necesario considerar las partes del cuerpo humano que se involu-
cran con el disefio de un producto en particular, en este caso; por ejemplo, en el
disefio de una mesa de trabajo. Francishormiga. de (2014) Antropometria del
ser humano.

Véase también figura 2 donde pueden observarse sillas dise-

fladas bajo criterios ergonémicos.

Figura 2, Diversos disefios de sillas para que el usuario adopte posturas er-
gondmicas de acuerdo a la actividad que vaya a realizar. Se toma como ejemplo
la silla porque es un objeto representativo del disefio, su uso es frecuente y se
consideran importantes aspectos ergonémicos.

La silla cuenta con elementos que le permiten al
usuario realizar su trabajo de manera mas

cémoda; por ejemplo, la computadora esta al
alcance de la persona para evitar estirarse.
Guerra, A. de (2012) La silla ergonémica.

En esta silla se incorporan coderas para evitar
fatiga muscular en los antebrazos. HD Tecnologia.
de (2013) Sillas reclinables para usuarios de
tablets.

Esta silla cuenta con un soporte para la espalda
[soporte lumbar] con la curvatura adecuada para
esta, también puede variarse la altura del asiento
para que las piernas formen un angulo de 90°y
asi evitar el adormecimiento de las mismas; de
este modo, el borde anterior del asiento evita
fatiga en la parte posterior de las rodillas. Melero,
A. de (2015) Sillas ergondmicas: algo mas que
recomendables.
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Asimismo, recibe apoyo de la psicologia al disefiar produc-
tos para que durante su uso la persona pueda recibir correc-
tamente los mensajes emitidos por estos, interpretando cédi-
gos que le llegan al usuario por diferentes medios: palabras,
simbolos, gréaficas, diagramas, tablas y dibujos; pudiendo estar
estos incluidos en algunos instructivos para hacer funcionar un
objeto, controles de un automovil, tableros de dispositivos movi-
les, sefializacion; por citar algunos, véase figura 3 donde se

muestran alternativas que facilitan el uso de los objetos.

Figura 3, Informacion gréfica sobre diversos soportes tridimensionales.

Soportes tridimensionales con informacién que es recibida por el sentido de la
vista facilitando la comunicacién entre el usuario y el producto

1 2 3

Por otro lado, hablando del mismo ejemplo de la silla [figura
2] un producto puede ser componente de un sistema e interferir
con otros elementos de este, como una mesa, un archivero, la
iluminacion, el ruido, o el perfil de un usuario y su grado de
alfabetizacion; asi cuando no se disefia con criterios ergonémi-
cos, puede existir incompatibilidad entre los componentes del
sistema, véase figura 4 que representa como el usuario se ve
afectado cuando labora en puestos de trabajo que carecen de

consideraciones ergonémicas.

Figura 4, Fatiga muscular en puestos de trabajo.

I(' f_;j\ ' Una silla con un asiento demasiado alto
L ¥ .\  evita que las piernas formen un angulo de
1(:(\} . _{VJ 90°, ocasionando adormecimiento de las
— ‘LQF' ;-jﬁi:%u mismas y encorvamiento de la espalda, lo
s D) (em) cual deriva en un cansancio de la zona
[ T= | ]I‘ cervical del cuello del usuario. Revista
Iy }rb i/ ARQHYS. de (2012) La ergonomia.
,u‘ - %3 R Equipo de colaboradores y profesionales

de la revista ARQHYS.com.

La mala ubicacién de lamparas y carencia
de difusores ocasiona reflejos en una
superficie de trabajo, y deslumbramiento en
el usuario, provocando importantes dafios
en la vista de una persona. Pymes y
auténomos. de (2008) Salud laboral con
ordenadores (I): el entorno de trabajo.
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Se cuenta con varias acepciones en cuanto a los tipos de

ergonomia, centrémonos basicamente en dos:

e Ergonomia fisica.- que estudia lo referente a la antro-
pometria, caracteristicas anatomicas y fisiologicas, in-
cluyendo la biomecanica del usuario.

e Ergonomia cognitiva.- que nos ayuda a entender la ma-
nera en que los procesos mentales como percepcion
sensorial, memoria, razonamiento y respuesta motora,
afectan la interaccién usuario — objeto, logrando una co-
rrecta comunicacion entre estos dos elementos del sis-

tema.

Es importante que el profesional del disefio domine ambos
conceptos justamente porque son aplicables al disefiarse un
sistema de objetos, en donde todos los componentes de este
deben ser armonicos para generar un puesto de trabajo que se
adapten a las capacidades y limitaciones de los usuarios, por
ejemplo; un letrero debe transmitir un mensaje a la persona que
lo lee, y para que esta pueda leerlo el letrero debe ubicarse
dentro del campo visual del usuario para evitar que este fuerce
la posiciéon de la cabeza y haya fatiga muscular en la zona del
cuello, ademas; es necesario considerar la iluminacién natural y
artificial para impedir un deslumbramiento, ocasionandole al

lector recibir correctamente el mensaje.

1.2 La ergonomia en la Maxima Casa de Estudios: la
UNAM

A manera de reflexién, el ser humano vive rodeado cierta-
mente de un mundo natural, sin embargo, parte importante de
su vida también se relaciona con un mundo artificial, hablando
particularmente de las carreras de disefio. Siempre lo acompa-
fan infinidad de productos [los objetos estan mas cerca de lo
que aparentan]: mobiliario, utensilios de trabajo, tableros, con-
troles, lamparas, el habitaculo de un automévil, sefalizaciones,
envases, stands, persianas, articulos personales como ante-
0jos, equipo de seguridad, su misma indumentaria, entre otros;
varios de ellos indispensables para facilitar la actividad humana
[ergonomia]: imaginémonos a una secretaria permanecer toda
su jornada de trabajo escribiendo sobre un escritorio con una
silla que no tenga la altura de asiento apropiada, ubicar el bafio
de hombres o mujeres con imagenes sobre la puerta que no
comuniquen correctamente el mensaje, o cambiarle las bater-
fas a un producto electronico con indicaciones visuales confu-
sas para retirar la tapa del compartimento de estas, operar un
electrodoméstico careciendo de un instructivo con indicaciones

claras para hacerlo funcionar o darle mantenimiento.

Por ello, se observa deseable el estudio de esta disciplina

en las licenciaturas impartidas dentro del seno de la UNAM
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involucradas con la generacion de micro entornos artificiales
gue rodean al ser humano, citando concretamente las carreras

de disefio y arquitectura.

Por lo anteriormente expuesto, se considera necesario y
universal incorporar el estudio de la ergonomia en las carreras
involucradas con el disefio, asi tenemos que esta disciplina es

impartida en las siguientes entidades de la UNAM.

La Facultad de Estudios Superiores [FES] Arag6n cuenta
con la Licenciatura en Disefio Industrial donde su Plan de Estu-
dios tiene materias con una carga ergonomica sustancial. En
primer semestre, con la asignatura de Introduccién a la Ergo-
nomia se estudia Definiciones y conceptos, Ergonomia y antro-
pometria, Investigaciones ergondmicas, Diagramas ergondomi-
cos, entre otras unidades teméaticas; en quinto semestre, con la
asignatura de Ergonomia se profundiza en La ergonomia y su
relacién con la anatomia, fisiologia e higiene del cuerpo huma-
no, revisando entre otras unidades tematicas, La piel: la protec-
cién y el calor del cuerpo, Los huesos: la estructura y protec-
cién del cuerpo, Los musculos y el movimiento, El sistema ner-
vioso: el control y las relaciones con el exterior; y a partir del
séptimo semestre, con la asignatura optativa de Temas Selec-
tos de Ergonomia se penetra en unidades teméticas como Co-

municacién hombre-hombre: palabras y simbolos, Comunica-

cion  magquina-hombre: tableros, Comunicacion hombre-
maquina: controles, Investigaciones ergonomicas, por citar al-
gunas, extraido de (FES Aragén, 1998). Cabe destacar que se

tiene un laboratorio donde se miden y verifican las hipotesis.

En el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial [CIDI]
de la Facultad de Arquitectura, su Plan de Estudios de la Licen-
ciatura de Disefio Industrial tiene materias que incluyen temas
ergondémicos, asi se tiene que en séptimo semestre, como con-
tenido tematico se abordan principios ergonémicos en la asig-
natura de Disefio VIl tema 1 Ergonomia en el disefio industrial y
el sistema de relacion hombre-objeto-entorno, 2 Criterios de
disefio incluyente, 3 Ergonomia cognitiva, 4 Técnicas de inves-
tigacidbn en disefio subtema 4.3 Investigacion experimental-
simuladores/disefio y evaluacién; en noveno semestre, con una
carga considerable de factores ergonémicos en la asignatura
de Mobiliario y Ergonomia tema 2 Trazo de la ergonomia de
una silla y revision de datos ergonémicos, 3 Desarrollo de simu-
lador, 5 Conceptos de una silla cémoda; y a partir del quinto
semestre, en algunas asignaturas optativas también se integra
contenido ergondmico, tal es el caso de la materia de Disefio
Incluyente de Productos tema 3 La discapacidad motriz, 4 La
discapacidad visual, 5 La discapacidad auditiva, 6 La discapa-
cidad mental, 7 Disefio incluyente de productos, 8 Poblaciones

vulnerables; entre otras asignaturas, extraido de (CIDI, 2004).
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En la Licenciatura de Disefio Industrial es inminente el estu-
dio de la ergonomia, debido a que el usuario siempre esta en
contacto con un mundo artificial integrado por objetos, sistema
de objetos, servicios; y recientemente se habla hasta de disefio

de experiencias generadas por los disefiadores industriales.

En la Facultad de Arquitectura el Plan de Estudios aborda
un contenido ergonémico de manera limitada, pero no menos
importante, centrandose mas al aspecto antropométrico en las
siguientes asignaturas: en primer semestre, en Taller Integral |
tema 4 Relacion forma, funcién, significado y lo habitable sub-
tema 4.5 Los criterios de somatometria, ergonomia, y relacio-
nes de areas: de uso, circulacion, mobiliario, analisis de activi-
dades, secuencia, frecuencia y percepcién; en segundo semes-
tre, en Taller Integral Il tema 2 Espacio, cuerpo, materia, di-
mension y escala subtema 2.1 Las dimensiones y relaciones
del ser humano y el objeto, tema 4 Relacion forma, funcion,
significado y lo habitable subtema 4.1 Relacion espacial entre
el habitat, los objetos, las areas de uso y circulacion, 4.3 El uso
y las actividades; y del sexto semestre en adelante, en las
asignaturas optativas Estrategias de lluminacion tema 3 Siste-
ma visual, 4 Visién subtema 4.1 Vision fotdpica, 4.2 Vision es-
cotdpica, y Accesibilidad tema 3 Disefio incluyente, 4 Ergonom-
ia, 5 Arquetipos, principalmente; entre otras materias, extraido
de (Facultad de Arquitectura, 2017).

En esta Licenciatura es deseable aplicar la antropometria
para poder dimensionar los espacios interiores y exteriores, asi
como los entornos generados por ellos: tamafios de ventanas,
altura de barandales, de habitaciones, accesos para ingresar a
estas, anchura de escaleras, de pasillos; por citar algunas apli-

caciones.

En la FES Acatlan imparten la Licenciatura en Disefio
Gréfico, y su Plan de Estudios contempla ciertos aspectos de
la ergonomia como temas de algunas unidades, esto se refleja
en séptimo semestre, en la asignatura de Disefio de Espacios
Ambientales unidad 2 Fundamentos del disefio grafico en es-
pacios ambientales tema 2.1 Antropometria y ergonomia, 2.7
lluminacion del espacio, 2.8 Color en el disefio de espacios
subtema 2.8.3 Contraste y visibilidad en el disefio de espacios,
tema 2.9 Tipografia en el disefio de espacios subtema 2.9.2
Leibilidad y legibilidad, asi como en la asignatura de Sefaliza-
cion unidad 3 Factores humanos que intervienen en la sefali-
zacion tema 3.1 Antropometria y ergonomia, 3.2 Factores fisi-
cos: campo de vision, angulo de vision, nivel del ojo, velocidad
de lectura, legibilidad y leibilidad, medidas 6ptimas, proxémica
y proxemistica, 3.3 Factores psicolégicos: percepciéon visual,
leyes de la Gestalt, 3.4 Aspectos especificos para personas

con necesidades especiales: nifios, discapacitados y ancianos,
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unidad 5 Materiales e iluminacion para la sefializacién tema 5.2

lluminacion, extraido de (FES Acatlan, 2018).

Revisando el Plan de Estudios de la Licenciatura en Disefio
Grafico que se imparte en la FES Acatlan, es interesante con-
siderar que se puede incluir y aplicar el estudio de considera-
ciones ergondmicas como unidades tematicas en otras asigna-
turas, como por ejemplo; en primer semestre, Interfaces y Pro-
cesos Informéticos, en segundo semestre, Construccion de
Mensajes Escritos, en tercer semestre, Dibujo del Cuerpo
Humano, en cuarto semestre, Dibujo Avanzado del Cuerpo
Humano; y de igual manera en las asignaturas de Envase, Em-
balaje, y Desarrollo Museografico, impartidas en octavo semes-
tre, extraido de (FES Acatlan, 2018).

El Plan de Estudios de la Licenciatura en Disefio y Comuni-
cacion Visual impartida en la Facultad de Artes y Disefio [FAD],
antes Escuela Nacional de Artes Plasticas [ENAP], de la misma
manera que en las entidades anteriores incorpora la ergono-
mia, en el segundo semestre, como parte del contenido temati-
co de la asignatura Seminario de Teoria del Disefio y la Estéti-
ca unidad 4 Marco tedrico del disefio grafico en la comunica-
cion visual tema 4.4 Teorias aplicables en los procesos de di-
sefio subtema 3.2.1 Ergonomia, 3.2.2 Proxémica, 3.2.3 Psico-

logia de la percepcion, en cuarto semestre, en la asignatura

Laboratorio- Taller de Disefio en Iconicidad y Entornos Il unidad
5 Disefio ambiental tema 5.1 Antropometria aplicada al disefio,
5.2 Ergonometria aplicada al disefio, y a partir del quinto se-
mestre, en las asignaturas optativas Dimensionalidad e Inter-
vencién Espacial unidad 1 Estudios urbanos y ergonémicos
tema 1.3 Ergonomia para la ciudad actual, unidad 5 Procesos
de disefio, comunicacién visual y megaurbes tema 5.1 Ergo-
nomia, escala y ciudad, ademas en Ergonomia, Disefio Aplica-
do y Experimental unidad 1 Ergonomia y disefio aplicado, uni-
dad 3 Comunicacién visual, disefio y condicionantes ergonémi-
cas. Asimismo, es sugestivo pensar que se incorporen aspec-
tos ergonémicos también como unidades tematicas en las
asignaturas subsecuentes: en tercer semestre, Tecnologia y
Vinculacién Disciplinar I, en cuarto semestre, Teoria de la Ima-
gen, en quinto semestre, Laboratorio de Disefio en Iconicidad y
Entornos |, en séptimo semestre, Laboratorio de Investigacion-
Produccion en Medios Audiovisuales e Hipermedia I, de la
misma forma, en la asignatura optativa Display, Escaparate y
Stand, extraido de (ENAP, 2013).

Lo anterior obedece a la importancia de incorporar por su
aplicabilidad el estudio de la ergonomia en el cuerpo de cono-
cimientos del Plan de Estudios de la Licenciatura en Disefio
Grafico de la FES Acatlan, asi como en la Licenciatura de Di-

sefio y Comunicacion Visual de la FAD.
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Considerando un panorama general de los alcances del
estudio de la ergonomia, resulta oportuno tener presente las
convergencias y divergencias entre los alumnos de las carreras
de Disefio Industrial, Arquitectura, Disefio Gréfico, asi como de

Disefio y Comunicacion Visual.

Tabla 1

Particularidades de alumnos de carreras vinculadas con el disefio

Licenciaturas

Disefio Arquitectura Disefio Disefio y Comu-
Formacion Industrial Gréafico nicacioén Visual
Disefio X X X X
Ergonomia X X X X
Ergonomia cogni- X
tiva
Interaccién usua- X X
rio-producto-
entorno
Antropometria X X X X
Anatomia, fisiolo- X 1/2 1/2
gia e higiene
Interfaces X X X
Disefio incluyente X X
Espacio y lugar de X
trabajo
Arquetipos X
Andlisis ergonémi- X
cos
Simulaciones X
ergonémicas
Solucién de pro- X X X X
blemas

Nota: Comparativo de saberes de las carreras relacionadas con el

disefio. Villa, M. (2019).

18




En la tabla anterior puede observarse que los conceptos que
unifican a las cuatro carreras son el disefio, la ergonomia y la
solucion de problemas. Aunque el estudio de la ergonomia
reincide con diferente alcance sobre diversos tépicos de los
contenidos tematicos de los programas de asignatura circuns-
critos en los Planes de Estudio de las carreras contenidas en
la tabla 1, los saberes de esta disciplina estan mas congrega-
dos en la Licenciatura de Disefio Industrial, permaneciendo
versados con menor efecto en las tres carreras restantes. Este
escenario resulta muy similar en otras entidades donde se in-
corporan carreras relacionadas con el disefio, tal es el caso de
la Licenciatura en Disefio y Comunicacion Visual ofrecida en la
FES Cuautitlan, extraido de (FES Cuautitlan, 2018), Licenciatu-
ra en Disefio de la Comunicacion Grafica impartida en la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana [UAM] Unidad Azcapotzalco,
extraido de (UAM Azcapotzalco, s.f.),asi como en la Licenciatu-
ra en Disefio ofertada en la UAM Unidad Cuajimalpa, extraido
de (UAM Cuajimalpa, s.f.), entre otras. Es oportuno mencionar
gue en algunas de estas entidades se cuenta con laboratorios

para realizar pruebas ergonémicas.

Adicionalmente a estas particularidades, de la misma mane-
ra, es necesario conocer algunas caracteristicas de las perso-

nas que se encuentran correspondidas con el quehacer del

disefio, asi como distintos rubros donde inciden, entre ellos,

estar al tanto de los principales sectores en que trabajan.

1.3 Perfil de los miembros implicados en el proceso

enseflanza-aprendizaje de la ergonomia

Al hacer una reflexién sobre las personas involucradas en el
conocimiento de la ergonomia, puede observarse que los sabe-
res de esta disciplina deben recaer en alumnos de carreras
como Disefio Industrial, Disefio Grafico, Arquitectura, entre al-
gunas otras; en académicos que impartan clases dentro de
estas carreras, asi como en profesionales del disefio, micro
empresarios, e incluso, es interesante pensar también en los
expertos en oficios como carpinteros y herreros por citar algu-
nos, por lo anterior, es indispensable conocer sus diferencias.
De estos grupos, una poblaciéon importante son los alumnos de
nivel licenciatura, por lo cual resulta util estar al tanto de su
perfil. Asi se tiene que sus edades fluctian entre los 18 y 22
afios, segln los especialistas estos estudiantes pertenecen a la
generacion Y también llamada generacion millennial; sin el afan
de generalizar, ni de tipificarlos o estereotiparlos, presentan

diversas caracteristicas propias en el ambito social, laboral,
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personal y educativo, siendo preciso destacar las dos Ultimas.

En el terreno personal los millennial:

tienen una falsa superioridad,

son creativos, impacientes, inteligentes pero inactivos,
protagonistas, fantasiosos, optimistas, seguros, insensi-
bles,

no conocen limites,

ven claras las cosas,

se ven forzados para tomar decisiones,

se aburren faciimente,

se consideran lideres, y

tienen ideas claras, entre otros distintivos.

Y en el campo educativo:

casi no acuden a la biblioteca,

no buscan solo encuentran,

no razonan solo memorizan, [es oportuno hacer una re-
flexion en esta peculiaridad y en la anterior, ya que hay
jovenes que no consideran necesario la memorizacion,
debido a que con frecuencia guardan gran parte de la
informacién en sus soportes tecnolégicos, y saben

ddnde buscarla],

son receptivos, competidores que se preparan para lle-
gar a ser los primeros

sefialan su inteligencia superior,

no tienen un método de trabajo,

dominan el manejo de herramientas digitales [tecnolo-
gial,

cambian dindmicas constantemente,

buscan aprender y desarrollarse,

concluyen sus estudios y

tienen rapidez mental,

extraido de (Fernandez, 2012, parr. 1-19).

Desde estas singularidades, es acertado conocer un enfo-

que integral de las carreras incumbidas con el disefio, donde

tiene cabida esta poblacion de alumnos.
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Tabla 2 Tabla 3

Panorama general de carreras relacionadas con el disefio Panorama general de carreras relacionadas con el disefio
Licenciaturas Licenciaturas
Disefio Arquitectura Disefio Disefio Arquitectura Disefio
Concepto Industrial Grafico Concepto Industrial Grafico
Personas que estudiaron esta carrera 29,095 251, 250 145,233 Construccion s/d 42.5% s/d
Carrera con mayor cantidad de per- 51° lugar 14° lugar 26° lugar Posicion que ocupan
sonas
Subordinado 64.2% 63.5% 66.1%
Hombres 18% 70% 45%
0, 0, 0,
Mujeres 82% 30% 55%% Empleador 8.5% 16.0% 7.3%
Mayores de 30 afios 53% 75% 59% Cuenta propia 24.8% 19.3% 25.2%
Menores de 30 afios 47% 25% 41% Universidades que imparten esta 194 459 551
carrera
Participacion laboral 87.4% 94.7% 92.9% Personas que la cursan actualmente 15,832 107, 152 62,450
Desempleo 12.6% 5.3% 7.1%

Universidades con mayor matriculacion

Principales sectores en los que trabajan

FAD s/d s/d 2534
Industrias manufactureras 52.5% s/d 101.9%

UAM Azcapotzalco s/d s/d 1356
Servicios educativos s/d 5.7% 69.9%

FES Acatlan s/d s/d 1256
Informacién en medios masivos s/d s/d 44.1%

Universidad Iberoamericana 547 s/d s/d
Actividades gubernamentales y de s/d 8.6% 43.5%
organismos internacionales UNAM Ciudad Universitaria s/d 6801 s/d
Comercio al por menor 18.1% 5.1% s/d IPN Esia Tecamachalco s/d 3850 s/d

Nota: Comparativo académico y profesional de las carreras de Disefio
Industrial, Disefio Grafico y Arquitectura. Instituto Mexicano para la
Competitividad A.C. (2017). Compara Carreras. Villa, M. (2019).
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A partir de la informacion centralizada en las tablas anterio-
res, pueden observarse datos interesantes respecto a la pobla-
cion de alumnos que cursan carreras relacionadas con el dise-
flo y que pueden quedar inmersos en el aprendizaje de la ergo-
nomia. Aunque una cantidad sustancial de alumnos opta por la
carrera de Arquitectura, el estudio de la ergonomia recae prin-
cipalmente en las carreras de Disefio Gréfico y Disefio Indus-
trial, registrandose una referencia nada despreciable de la po-
blacion estudiantil de estas dos carreras, en donde es evidente
gue la poblacibn de mujeres supera a la de los hombres,
notandose que en la carrera de Arquitectura sucede a la inver-
sa. Es necesario reflexionar que en Disefio Grafico y Disefio
Industrial los porcentajes de los estudiantes mayores y meno-
res de 30 afios es un tanto similar, razén por la cual se acre-
cienta la cantidad de personas involucradas con el aprendizaje
de la ergonomia. Resulta significativa la proporcidn de egresa-
dos insertados en las industrias manufactureras, servicios edu-
cativos, asi como en actividades gubernamentales y de orga-
nismos internacionales principalmente, por ello, es trascenden-
tal enfatizar en el proceso ensefianza-aprendizaje de la ergo-
nomia y sensibilizar a los empresarios para que sus empleados
ejerzan los principios de esta disciplina en el ejercicio profesio-
nal, pues la mayoria de los disefiadores ocupan la posicion de
subordinados dentro de estos sectores, este escenario repercu-

te directamente para mejorar el desempefio de los individuos al

interactuar con los objetos que totalizan un mundo artificial. Por
otro lado, es conveniente enfatizar que es superior el nimero
de universidades que imparten la carrera de Disefio Grafico,
ademas, la mayor matriculacion incide en la UNAM. Desde esta
vision, los profesionales del disefio tienen un esencial campo

de accibn para ejecutar los fundamentos de la ergonomia.

1.4 Campo de accidon de la ergonomia

Desde sus origenes, la ergonomia ha alcanzado de manera
gradual un vasto espacio de operacion, particularmente la er-
gonomia fisica [véase subcapitulo 2.2, pp.46-48], razén por la
cual, en este espacio resulta acertado aterrizar maxime en es-
cenarios donde puede tener cabida la ergonomia cognitiva.
Para reflexionar al respecto, es relevante observar situaciones,
asi como objetos comerciales usados al ejecutar tareas de la
vida cotidiana, con la finalidad de discriminar aquellas situacio-
nes en que no se han considerado los fundamentos de esta
disciplina, asi como en las que si se ha hecho, véase figura 5,

6, 7, 8, 9 y 10 donde se presentan algunas de estas realidades.
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Figura 5, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva.
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Es comidn encontrarse con situaciones en que es necesario apoyarse de un
letrero para comunicar alguna instrucciéon, como en este evento en el que son
confusas las acciones [el movimiento y la direccion de este] que deben ejecutar-
se para abrir la puerta, pues aqui se presenta un conflicto para tomar la decision
de girar la palanca hacia arriba, hacia abajo, o si debe jalarse, y posteriormente,
jalar o empuijar la puerta para abrirla, esto ocurre cuando el disefio no se explica
asi mismo. Villa, O. M. de (2017) Observacion in situ del consultorio médico de
la FES Acatlan.

Figura 6, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva.

En este objeto, la palanca para ajustar la altura del asiento de la silla, presenta
informacién, comunicandole al usuario los movimientos que debe hacer para
regular la altura, las instrucciones para bloquear o liberar el seguro son claras, al
incorporar palabras y flechas que indican la direccion del movimiento, sin embar-
go, se presenta ambigliedad respecto a las acciones que deben ejecutarse para
subir o bajar el asiento, aunque de manera intuitiva y con el aprendizaje de la
actividad, esta situacion puede quedar superada. Villa, O. M. de (2019) Silla
secretarial.
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Figura 7, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva.

Esta maquina de costura presenta problemas para comunicar de manera clara
las actividades a realizar para la tarea de coser, pues presenta confusién en las
instrucciones para cambiar la aguja, manipular la guia de costura, ademas, la
manera en que estan dispuestos los controles, omitir codigos de textura, forma,
dimension, y carecer de informacién grafica como: simbolos y colores, complica
la usabilidad de este artefacto. Villa, O. M. de (2018) Maquina de coser Singer.

Figura 8, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva.

NORMAL

LAVADO ECOLOGICO ROPA DE CAMA
BUBBLE SHOT
INTENSO

- ANTI-BACTERIAL
ROPA OUTDOOR DEODORIZAR
ROPA DE BEBE — : ESTERILIZAR
LAVARY USAR — . /. VENTIES

ROPA DE CAMA
Bubbd®

En el tablero de esta lavadora, el control principal carece de una referencia tactil
y visual para indicar la funcién de lavado en la que se encuentra el electrodomés-
tico. Villa, O. M. de (2018) Lavadora Samsung.

En esta lavadora, es bastante clara la manera en que se presenta la informacion,
debido a la incorporacion de simbolos que son complementados con el texto.
Villa O. M. de (2018) Lavadora Samsung.
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Figura 9, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva. Figura 10, Manejo de fundamentos de la ergonomia cognitiva.

En este inhalador, no se indica la manera de como se retira la etiqueta, empero,
la base tiene una textura formada con estrias en posicién vertical, comunicando
que debe girarse para abrirlo. Villa, O. M. de (2019) Vick VapoRub Inhalador.

1.5 Espacios de oportunidad para la incursion de la

ergonomia

Los egresados de las carreras de disefio son profesionistas
con diversos conocimientos, entre ellos, el manejo de la rela-

cibn Optima que debe prevalecer en el trinomio usuario-

entorno-objeto, para aplicarlo en el disefio de artefactos cuando

Las puertas de estos hornos de microondas son literalmente un espejo, y care-

cen _de informacion para gbrirl_os, pues no tienen ningun referente Ig’)gico por los disefiadores laboran en la micro, pequenay mediana indus-
rLrgz.dlo de alguna sefial tactil o visual. Villa, O. M. de (2019) Horno de microondas tria, en despachos de disefiadores industriales y gréficos, arqui-

tectos e ingenieros, asi como en su propio despacho o empre-
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sa donde realizan proyectos y prestan servicioSs como aseso-

rias para clientes, entre otros sectores. Precisamente en el de-

sarrollo de proyectos es donde se tiene la ocasion para irrumpir

en la aplicacion de los fundamentos de la ergonomia, a conti-

nuacién se citan algunos ejemplos donde pueden tener cabida

estos principios, esencialmente cuando interactia el usuario

con los objetos.

Mobiliario.- Los muebles deben adaptarse a las dimen-
siones corporales y morfologia de los usuarios, facilitar
su manipulacién, y reducir la fatiga durante su uso, por
ejemplo, evitar aristas en la superficie de una mesa para
que cuando una persona recargue su antebrazo no le
cause adormecimiento.

Electrodomésticos.- Garantizar que las personas pue-
dan usar con facilidad un horno de microondas, es de-
cir, saber como funciona: encenderlo, abrir la puerta,
ingresar tiempo para calentar los alimentos, y segundos
adicionales para el calentamiento, asi como todas las
funciones del objeto.

Automovil.- En el habitaculo de un automévil son indis-
pensables los cinturones de seguridad, las bolsas de ai-
re, que los asientos se adecuen a la antropometria de
los pasajeros por medio del ajuste de altura del asiento,

inclinacion del respaldo, acercar o alejar el asiento para

el alcance de los pedales, pues es deseable que los
controles se ubiquen al alcance del conductor, que a
través de los colores, texturas, formas, imagenes, entre
otros medios, se incorpore la usabilidad del automavil,
como el correcto uso de la palanca que controla la sali-
da de agua del limpiaparabrisas, el boton para subir y
bajar las ventanillas, asi como entender todas las fun-
ciones que implica la tarea de conducir un automovil.
Concursos.- La ergonomia también puede incidir en los
concursos de disefio, sin embargo, con frecuencia, los
factores ergonémicos no figuran como parte de los re-
quisitos en este tipo de eventos.

Educativo.- En el ejercicio de la docencia también se fa-
vorece el estudio de la ergonomia, primordialmente en
las carreras relacionadas con el disefio [véase subcapi-
tulo 1.2, pp. 15-17], concurriendo en los talleres de di-
sefo los criterios ergonémicos trabajados en otras asig-
naturas o en los mismos talleres.

Produccién editorial.- Es sustancial que las publicacio-

nes sean visibles y legibles.

Sin embargo, resulta pertinente establecer que es habitual
percatarse cOmo en ciertas entidades, en la FES Arag6n por

citar un ejemplo, resulta limitada la aplicaciéon de los conoci-
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mientos ergondémicos para la solucién de problemas de disefio,
pues aun cuando los alumnos reciben en su formacién acadé-
mica una preparacion ergonémica, al abordar un problema sus-
ceptible de ser resuelto por medio de un objeto regularmente
consideran la ergonomia fisica [véase subcapitulo 2.2, pp. 46-
48), atendiendo en la mayoria de los casos basicamente la an-
tropometria, todavia un grupo reducido de alumnos toma en
cuenta la ergonomia cognitiva [véase subcapitulo 2.3, pp. 53-
55), pues a menudo se descuidan los aspectos psiquicos y
cognitivos en la solucién de problemas de disefio, inclusive
esta situacion se refleja en los estudiantes de los dltimos se-
mestres al desarrollar su proyecto final, repercutiendo esta si-

tuacion en su desempefio profesional.

Es una realidad que la naturaleza de los alumnos va modi-
ficandose a través del tiempo, para lo cual es deseable que los
docentes se adecuen a las recientes generaciones, ya que los
estudiantes demandan que los profesores implanten otras mo-
dalidades para la ensefianza del disefio al erigir un ambiente
acorde con las caracteristicas de los jévenes [insertar recursos
atractivos para impartir la teoria, predominando los ejercicios
practicos]. En este tenor, es necesario que los catedraticos
ejecuten investigaciones ergondémicas dentro del estudio de la
ergonomia, entre ellas, la realizacién de simulaciones ergoné-

micas, primordialmente para progresar en los conocimientos de

ergonomia cognitiva, es decir, someter a experimentacion las
propuestas concebidas en la escuela, haciéndolo gradualmente
extensivo hacia la micro industria, especialmente para compro-

bar la veracidad de las soluciones.

Derivado del escenario anterior, es evidente observar que la
aplicacion de la ergonomia fisica, y particularmente de la ergo-
nomia cognitiva, es limitada, por tanto, entre las razones ante-
riores, también figura la escases de publicaciones nacionales

de esta disciplina.

1.6 La consecuencia del conocimiento sobre ergo-

nomia [casos de estudio]

En los siguientes casos de estudio se plasma de manera
precisa como en la mayoria de ellos no se han considerado
factores ergondmicos para su disefio, incidiendo en una serie
de problemas que repercuten en la ejecucion ineficiente de
tareas por parte de los usuarios como: dificultad para leer sobre
una superficie de trabajo cuando se tiene una iluminacién defi-
ciente o una desfavorable orientacion de las fuentes de luz,
percibir incorrectamente la informacién cuando se lee un letre-
ro, disyuntiva para discriminar e interpretar cabalmente un sis-

tema de signos, incapacidad para procesar con precision y faci-
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lidad un conjunto de instrucciones proporcionadas por los fabri-
cantes de diversos objetos, como sucede en los display de al-
gunos productos y en ciertos instructivos impresos; entre otras
complicaciones, derivandose con ello, malestar y conflicto para
la toma de decisiones por parte de los usuarios, incluso, varias
de las situaciones anteriores pueden repercutir en la salud de
las personas, véase figura 11 y 12 para distinguir imagenes

relacionadas con estos escenarios.

Figura 11, Ausencia de factores ergonémicos en el disefio de objetos.

L J
Secar a la sombra Secarenlineaala Secar horizontalmente a
sombra la sombra

A ciertos productos se les integran simbolos para su cuidado, como sucede en
las prendas de vestir, empero, algunos de ellos no logran transmitir cabalmente
su significado, razén por la cual es frecuente que vayan acompafiados de un
texto para facilitar su distincion e interpretacion. Lara, R. de (s.f.) Entendiendo los
simbolos de lavado en las etiquetas de tu ropa.

Figura 12, Ausencia de factores ergonémicos en el disefio de objetos.

YOLUMmE

Al interactuar con los objetos es comun percatarse de que las interfaces que los
integran no consiguen transmitir cabalmente los mensajes, ocasionando confu-
sién en el usuario al ejecutar las tareas por medio de los artefactos. En este
objeto particularmente algunos simbolos son ambiguos, los controles como boto-
nes y perillas no presentan diferencias sustanciales con respecto a su forma,
posicién, tamafio, entre otros aspectos. George, P. de (2013) 10 botones y
simbolos confusos en un automovil.

el 3000

MANUAL DEL USUARIO

Regularmente la manera como se
presenta la informacién en los
instructivos de algunos artefactos,
ocasiona que los lectores no puedan
procesarla con facilidad. Issuu. de
(2011) Nordictrack C3000 Manual del
usuario.
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1.6.1 Caso No. 1

Consideraciones de iluminacion para la realizacion de

tareas en un puesto de trabajo

En el siguiente estudio de caso se precisa como las carac-
teristicas de un puesto de trabajo influyen de manera contun-

dente en el desemperio de tareas.

En la investigacion Sistema modular de mobiliario para
atencion al publico y control en clinicas y hospitales del IMSS,
(Villa, 1993, p.24), se hace mencion de que una carencia de los
mostradores de atencion al publico es que a consecuencia de
la mala disposicion de los gabinetes donde se ubican las
lamparas, la superficie de trabajo no es iluminada de manera
uniforme, e inclusive, dichas ldmparas iluminan el puesto de
trabajo por detras del empleado proyectando su sombra sobre
la mesa donde efectia sus actividades, ocasionandole pro-
blemas al escribir o leer, causando con esto cierta dificultad
para recibir correctamente un mensaje, por lo tanto, es impor-
tante considerar el puntaje de la tipografia, fuente, soporte,
formato y contraste de la tinta con el papel de algun instructivo
por ejemplo, véase figura 13 donde se observa como se pro-

yecta la sombra del usuario sobre una superficie de trabajo.

Figura 13, Proyeccion de sombras.

Cuando las fuentes de iluminacién artificial no estan bien ubicadas, o si al insta-
lar un puesto de trabajo no se considera la direccion de la luz natural, trae como
consecuencia la proyeccién de sombras. Google Images. de (s.f.) Proyeccion de
sombra en un puesto de trabajo.

...el nivel de iluminacion que cae sobre una superficie
sera mas bajo que el originado en la fuente de luz y se

extendera sobre toda el area superficial...

No obstante que puede caer sobre el cuerpo cierto nivel
de luz, esto no quiere decir que el observador ‘vera’ el
mismo nivel, pues los cuerpos diferentes absorben y re-
flejan cantidades y calidades de luz distintas, segun las
caracteristicas de su superficie; por ejemplo, una super-
ficie altamente pulida puede reflejar el 90% de la ener-
gia de luz que cae sobre ella, mientras que una superfi-
cie plana opaca puede reflejar solo el 10% de la luz
(Oborne, 1987, p. 302-303).
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Asumiendo que si la luz artificial o natural incide en la su-
perficie de un libro o folleto impreso sobre un papel blanco muy
brillante, causara deslumbramiento y dificultad en la persona
para leer, y si este escenario es recurrente podria confluir en
dafios fisioldgicos a la vision del lector, ademas del desinterés

gue producira en el usuario.
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1.6.2 Caso No. 2

Factores que influyen para percibir, discriminar e in-

terpretar mensajes en el transporte publico

Observaremos como repercute la falta de contraste figura-
fondo para que una persona perciba correctamente un mensa-

je.

Si recordamos el sistema de signos de la Linea 5 del Metro
que corre de Politécnico a Pantitlan, la sefalizacion es blanca
sobre un fondo amarillo, careciendo de contraste, lo cual pro-
voca problemas de percepcién para discriminar e interpretar el
mensaje; esta realidad puede agudizarse si no se toma en
cuenta la ubicacion de fuentes de iluminacién, pues en algu-
nas circunstancias los letreros se ponen en ciertos espacios
con poca luz tanto natural como artificial. Del mismo modo, la
situacion se complica si no se emplean miramientos antro-
pomeétricos; es decir, tomar en cuenta angulos de vision y altura
de los ojos en posicion sedente del usuario para determinar
alturas y separaciones a las que se colocaran estos letreros
dependiendo de la distancia a la que van a ser leidos, pues con
relativa frecuencia los pasajeros cuando van sentados dentro
del vagén presentan dificultad para leer el letrero ubicado en el

andén y poderse percatar de la estacién en la que se encuen-

tran, ya que constantemente por efectos de perspectiva el letre-
ro del andén coincide con el marco de la ventana del vagon;
asimismo, en los extremos del andén dificilmente se encuen-
tran letreros de la estacion, generando problemas para que los
usuarios la identifiqguen, véase figura 14 que muestra el escaso
contraste figura — fondo, situacion que genera problemas de
visibilidad, legibilidad e ilegibilidad [véase inciso 2.4.4.2, pp.
102-104].

Figura 14, Letrero de la linea 5 del metro.

Letrero con letras blancas sobre un fondo amarillo, el poco contraste ocasiona que
se complique la lectura del mismo. Google Images. de (s.f.) Metro linea 5 politécni-
co-pantitlan.

El aspecto de un color depende de diversos factores,
porque en él se manifiestan: el propio color, las cualida-
des de la iluminacion [natural, artificial, coloreada, etc.],
la gradacién de intensidad de esta, la induccién del co-
lor del fondo o de elementos contiguos, las cualidades

texturales de la superficie, los fendmenos de contrastes,
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la adaptacion del ojo, e incluso otros hechos de tipo psi-

colégico.

...Normalmente se eligen los colores recurriendo —en el
mejor de los casos—, aarmonias o esquemas de con-
traste, y determinando la paleta cromatica a usar. Es
precisamente en este paso del proceso en que el con-
traste juega un rol fundamental para garantizar ambas

relaciones (Calvo, s.f., parr. 1-3).

Considerando la antropometria de los usuarios, es necesa-
rio incluir el angulo de vision de la persona en posicion seden-
te, tomando en cuenta que el campo visual puede aumentar
con el simple movimiento de la cabeza o rotacion del ojo,
igualmente debe aplicarse la altura de los ojos también en po-
siciébn sedente de las personas mas pequefias de una pobla-
cion; es decir, usuarios pertenecientes al 5° percentil [véase
apartado 2.2.1, p. 50], véase figura 15 donde se observa la

relacién que guarda el usuario con la antropometria.

Figura 15, Usuario en posicién sedente.

a5

En este diagrama ergonémico puede
observarse al usuario en posicién
sedente, y la relacién que prevalece
entre este y las referencias
antropométricas importantes como:
angulo de vision, y altura de ojos con

la persona sentada para definir la
ubicacion de letreros. Google
Images. de (s.f.) Asientos estar/holguras.

= e

ASIENTOS ESTAR/HOLGURAS

Es interesante reflexionar cdmo para determinar la ubicacion
de algunos de estos letreros ubicados en el Sistema de Trans-
porte Colectivo Metro ejecutados por profesionales, ciertas de-
cisiones sean tomadas por personas ajenas al disefo, incu-
rriendo en la omision de considerar aspectos antropométricos
y ergondmicos cognitivos importantes, ocasionando con ello la
incorrecta recepcion de los mensajes por parte de los usua-

rios.

Al conocer la naturaleza de la ergonomia, y cdmo ha sido
incorporada en el sector educativo, es relevante entender su
desenvolvimiento en el @mbito internacional, nacional, y su in-
cidencia en la sociedad, ademas de su diversificacion, razén
por la cual es primordial incursionar en las variantes de esta

disciplina para optimizar su proceso ensefianza-aprendizaje.
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Gespre. de (s.f.) La ergonomia en la construccion.

Diaz, A. B. de (2012) Ergonomia cognitiva y la comodidad en el pensamiento.

2

De |la ergonomia a la ergo-
nomia cognitiva
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2 De la ergonomia a la ergonomia cognitiva

El ser humano siempre se ha enfrentado a la situacion de
resolver sus necesidades, principalmente cuando implican el
uso de objetos para el cumplimiento de sus actividades habi-
tuales en diferentes entornos: domeéstico, laboral, escolar, de
esparcimiento, etc., por ello, la ergonomia siempre ha estado
presente, y progresivamente ha ido ganando terreno para me-
jorar la calidad de vida' de las personas al utilizar los objetos.
Al respecto, aunque se han ejecutado aplicaciones importantes
de la ergonomia, principalmente ergonomia fisica, la incidencia
de esta no ha sido tan evidente en México, como en EUA y
paises europeos. Con el transcurso del tiempo, al reflexionar
sobre la incidencia de la ergonomia en la interaccién usuario —
entorno — objeto, los alcances de esta disciplina se han ido in-
crementando, para de esta manera, incursionar en otras esfe-
ras, como la cognitiva, dando origen con esto a la ergonomia
cognitiva, pues si bien es necesario tomar en cuenta los aspec-
tos anatdmicos y fisiolégicos del hombre, también es primordial
considerar el comportamiento de las personas cuando interac-

tan con los artefactos, para asi generar disefios mas integra-

1 . . . . . .
Calidad de vida.- Condiciones que contribuyen al bienestar de una persona
al desarrollar sus actividades de la vida cotidiana en diversos ambitos.

les, razén por la cual, ha sido indispensable incorporar los es-

tudios de la ergonomia en la ensefianza del disefio de objetos.

2.1 Antecedentes histéricos al estudio de la ergono-

mia

Resulta un tanto dificil establecer con precision cuando y en
doénde surge la ergonomia junto con su concepcion, pues Si
esta busca adaptar las cosas al hombre entonces debe com-
prender los limites del esfuerzo del ser humano para no trans-
gredirlos y con ello danarlo, ya desde hace muchos siglos las
antiguas civilizaciones la aplicaban conscientes o no de ello. El
hombre ciertamente ha vivido rodeado de un mundo natural,
pero también es verdad que lo circunda un mundo artificial,
siempre ha mantenido relacion con los objetos, el hombre pri-
mitivo buscaba como mejorar su trabajo al elaborar sus propias
herramientas observando que representaban una ventaja al
ejecutar sus tareas cotidianas, confeccionaba sus prendas para
cubrirse de las inclemencias del tiempo con las pieles de los
animales que cazaba, asi como hacerle adaptaciones a las
cuevas donde se guarecia para mejorar su estancia en ellas. A
través del tiempo cuando se convirtié de un ser nébmada a uno

sedentario, se enfrenté a la necesidad de transportar agua y
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confeccionar recipientes de cesteria para conservar los granos
qgue cosechaba. La Arqueologia por ejemplo, nos ayuda a des-
cubrir vasijas que se adecuaban al uso del hombre en funcion
de sus dimensiones, de igual manera, otros objetos elaborados
para satisfacer sus necesidades y facilitar su interaccién con el

entorno.

Para enmarcar los origenes de la ergonomia, se citan una
serie de evidencias de la incursion de esta a través de la histo-

ria, antes de establecerse su estudio oficialmente.

Leonardo Da Vinci

Conforme a lo que revelan los archivos histéricos, con cier-
tas reservas y sin un total convencimiento, se dice que Leo-
nardo Da Vinci realiz6 aportaciones a la ergonomia con sus
estudios sobre la anatomia del hombre y la explicacion sobre el
funcionamiento de la mecanica del cuerpo humano, principal-
mente en lo que respecta a las extremidades y sus articulacio-
nes, extraido de (Bernal, 2017, p. 8). También es interesante
comentar que Leonardo al disefiar sus maquinas se hacia evi-
dente la consideracion de cuantas personas debia considerar
para manipularlas, con esto se refleja un antecedente de la
relacion hombre — maquina. De igual manera, es oportuno ex-

poner que como un posible antecedente de la antropometria,

se cuenta con el estudio de las proporciones del cuerpo huma-
no ejecutado por el arquitecto Marco Vitruvio, en el cual, Leo-
nardo Da Vinci se bas6 para hacer su dibujo titulado el Hombre
de Vitruvio, extraido de (EcuRed, 2017, parr. 2-3).

Egipto

Los trabajadores contaban con tratamientos para las enfer-
medades que presentaban por las condiciones en que labora-
ban donde influian el clima, los esfuerzos y posturas que aco-
gian al realizar sus actividades. En la época de Ramsés Il da-
tan escritos donde se tratan aspectos relacionados para mejo-
rar las condiciones laborales de las personas que construian
los monumentos, atendiéndolas cuando se accidentaban du-

rante la ejecucién de sus quehaceres.

Roma

El Derecho Romano otorgaba a los patrones un compromiso
para mejorar las condiciones de seguridad de sus trabajadores
al ejecutar sus faenas, asi como ejercer una clasificacion del

trabajo, por ejemplo: agricultores, artistas, artesanos, etc.

“En el siglo | a.C. Plinio el viejo recomienda la utilizacion de

elementos de proteccidn personal, tales como el uso de vejigas
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de animales colocadas delante de la nariz para evitar respirar
polvo” (Bernal, 2017, p. 9).

También es cierto que no se cuenta con una dato preciso de
cuadndo surge la palabra ergonomia, sin embargo; algunos
acontecimientos histéricos apuntan que aproximadamente a
finales del siglo XIV hizo su aparicion.

Desde la Roma antigua, pasando por la edad media
hasta podemos citar a varios precursores como Leonar-
do Da Vinci, ‘Cuadernos de Ergonomia’ [1498], Alberto
Durero, ‘El Arte de la Medida’ [1512] y a Juan de Dios
Huarte, ‘Examen de Ingenieros’ [1575] y un poco mas
tarde Karl Marx [1850] ‘La Deshumanizacion del Traba-

jo’ (Caraveo, 2011, parr. 1).

2.1.1 La ergonomia en el entorno de la Primera y Se-

gunda Guerra Mundial

Como resultado de una serie de experiencias acumuladas
en el entorno de la Segunda Guerra Mundial surge el estudio
de la ergonomia, en ese periodo era comun decir “proporcié-
nennos las herramientas y terminaremos el trabajo” (Oborne,

1987, p. 5), sin embargo; el interés por la relacion existente

entre el hombre y su vinculo con el ambiente laboral ya se de-
jaba ver en el periodo de la Primera Guerra Mundial, pues de-
bido a la excesiva demanda de equipamiento belicoso, a los
obreros se les exigia una altisima produccion, por lo que los
turnos sobrepasaban las catorce horas de duracion, generando
con ello una sobre-explotacion de la clase obrera, lo cual traia
como consecuencia un considerable desgaste fisico de los tra-
bajadores causando una gran cantidad de accidentes, pues los
industriales prestaban mayor énfasis en la produccién que en
las condiciones en que laboraba el personal, lo cual desem-
bocé en su escaso rendimiento, y la salud de muchos de ellos
se vio severamente comprometida, en tales circunstancias, en
1915 se cred el Health of Munitions Workers Committee inte-
grado por investigadores en fisiologia y psicologia para estudiar
este fendmeno que comenzd a originarse en la industria béli-
ca. Al finalizar la Primera Guerra Mundial este comité fue resta-
blecido como el Industrial Fatigue Research Board que tenia
como propésito realizar investigaciones relacionadas con la
fatiga en la industria, en 1929 tomé el nombre de Industrial
Healt Research Board, organizacion integrada por psicologos,
fisiblogos, médicos e ingenieros, con el objetivo de estudiar lo
relacionado con las condiciones laborales en la industria, des-
pués de una serie de investigaciones ejecutadas por estos ex-
pertos se mejoraron las condiciones en que se desempefiaban

las personas dentro de tal industria, y como resultado de este
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trabajo los obreros contaban con periodos programados para
trabajar y descansar, adoptaban posturas més adecuadas al
ejecutar sus actividades, hubo una seleccion de tareas dirigidas
para hombres y mujeres, contaban con entrenamiento para
desarrollar el trabajo, escuchaban musica mientras trabajaban,
se les proporcionaban herramientas necesarias para realizar el
trabajo de una manera mas cémoda, se implantaron roles de
actividades, hubo mejoria en las condiciones de iluminacion,
ventilacion y vibracion de los puestos de trabajo; fue hasta ese
momento cuando los operadores laboraron en condiciones mas
seguras, lo cual desembocéd en un mayor rendimiento del per-

sonal, mejorando de manera sustancial la productividad.

Con la detonacion de la Segunda Guerra Mundial se pre-
sentd un escenario muy similar al de la Primera, ya que como
consecuencia del esfuerzo excesivo y del estrés de la batalla,
asi como de la complejidad técnica de nuevos equipos de gue-
rra era necesario ajustar el trabajo al hombre, por lo que fue
primordial profundizar en el conocimiento sobre las capacida-
des y limitaciones del hombre para después adaptarlas a la
ejecucion de tareas dentro de la industria, adecuando de esta
manera el ambiente laboral al hombre y no a la inversa, im-
plantandose asi una serie de programas de investigacion,

dando con ello origen al estudio de la ergonomia:

Esta disciplina..., nacié oficialmente, con su nombre, en
Londres, en 1949, cuando el psicélogo inglés K. F. H. Mu-
rrell y un grupo de profesionales [ingenieros, psicélogos,
médicos, etc.] constituyeron la Ergonomics Research So-
ciety. La ergonomia ha cobrado un auge considerable tanto
en Europa occidental como en los paises del Este, la
URSS, Canada, y EUA; hacia 1968 llegé a nuestro pais,
cuando el Centro Nacional de Productividad [CENAPRO)]
organizo6 la primera reunion de ergonomia e invité al ergoé-

nomo sueco Nils Lundgren (Oborne, 1987, p. 9).

Aunque se cuenta con antecedentes de la palabra ergono-
mia, este término fue acufiado por el psicélogo Hywel Murrell a
partir de los términos griegos ergon: trabajo, y nomos: leyes
naturales, sin embargo; es importante aclarar que para referirse
a esta disciplina también se recurre a los términos: factores

humanos o human factors, e ingenieria humana.

2.1.2 Aplicacion de la ergonomia en la sociedad

Ciertamente, la ergonomia surge como consecuencia de un
fendbmeno generado en las fabricas, de ahi el binomio acufiado
de ergonomia: relacion hombre — maquina, pues indudable-

mente la reciprocidad se daba entre un individuo del sexo
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masculino y una maquina, que bien podia tomar el lugar de una
troqueladora, fresadora, taladros industriales, embutidoras,
entre otras. La necesidad de mejorar la calidad de vida rebasé
las fronteras de los centros fabriles, extendiéndose a otros
ambitos como el hogar, el transporte, las escuelas, etc., pues
por ejemplo; las tareas realizadas por mujeres y miembros de
una familia en diferentes areas de una casa [en la cocina, ba-
Ao, cuarto de lavado,...] merecen especial atencion; en el mis-
mo tenor se observaron problemas vinculados con nifios, jove-
nes y adultos para transportarse de casa a los colegios y cen-
tros de trabajo, por todo lo anterior, la aplicacion de la ergo-
nomia se amplific6 hacia el disefio de productos, siendo reem-
plazado el binomio preliminar por uno nuevo ergonomia: rela-
cién usuario — objeto, ya que el vinculo no era privativo de un
hombre y una maquina, ahora el término de hombre se diversi-
ficd, pues cualquier persona podia tomar el papel de usuario,
qguien puede ser: hombre, mujer, nifio, joven, adultos mayores,
personas con capacidades diferentes, etc., asimismo; el térmi-
no de maquina también se transformé hacia cualquier objeto tal
como: mobiliario, automoviles, electrodomésticos, herramien-
tas, es decir; artefactos utilitarios, del mismo modo; se integré
un tercer elemento a este binomio, mudandose al trinomio er-
gonomia: relacion usuario — entorno — objeto, ya que en el ejer-

cicio de tareas, factores como la iluminacién natural y artificial,

ruido, vibracién, ventilacion, calor, frio, etc., desempefian un

papel muy importante.

2.1.3 Revolucién Industrial y ergonomia

No obstante, es interesante precisar que la incursion de la
ergonomia en la sociedad tuvo también sus antecedentes
desde la Revolucién Industrial, acaecimiento que germind en
Inglaterra, y es considerado como un proceso de transforma-
cibn econdmica, social, tecnolégica y cultural, comprendido
entra la segunda mitad del siglo XVIII y principios del siglo
XIX [1760 — 1840 aproximadamente]. Con este suceso, los
pequefios talleres artesanales, integrados por maestros y
aprendices, pasaron a ser sustituidos por grandes fabricas,
dando origen a la aparicion de dos grupos sociales: el proleta-
riado, constituido por la clase obrera, y la burguesia industrial,
formada por los grandes empresarios. Simultaneamente a es-
tas circunstancias, no demoré en comenzar a observarse las
repercusiones que suscitod el reciente escenario sobre la cali-
dad de vida de las personas que laboraban en los nuevos cen-
tros de produccion, la cual gradualmente, y a través del tiem-
po, fue favorecida con el disefio de diversos objetos, extraido
de (Sandoval, 2012, pérr. 1-3).
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2.1.3.1 Caso No. 3

Mecanizacion de procesos productivos

Con la industrializacién del trabajo hubo una transicién de
los talleres artesanales a los grandes centros de produccion,
dando con ello lugar a la mecanizacion de actividades como:
cortar y doblar laminas metdlicas, trabajar superficies de diver-
sos materiales como la madera, elaborar textiles; por citar al-
gunas, ya que estas se hacian con anterioridad de manera ma-
nual, las cuales pasaron a ser realizadas por las maquinas, de
este modo, comenzaron a desaparecer varios puestos de tra-
bajo [espacio inmediato con los elementos necesarios para que
el operador realice sus tareas], optimizando de esta manera las
condiciones laborales de los trabajadores, pues con esta situa-
cion se reflej6 una disminucion de la fatiga y estrés que expe-
rimentaban cuando ejecutaban las operaciones manualmente,
con la organizacion del trabajo [principalmente en el sector del
automovil] se establecieron técnicas para reducir los tiempos y
movimientos que los obreros tenian que hacer para fabricar los
artefactos, también tuvo lugar la estandarizacién de elementos,
partes y componentes que formaban a los objetos, implantan-
dose asi las lineas de produccién donde habia personal espe-

cializado que se dedicaba solo a una parte de todo el proceso

productivo para fabricar un producto, originando con ello lo que
denominaron en su momento una produccion en serie 0 en
cadena, lo cual repercutié para lograr una mayor produccion en
menor tiempo, dando con ello lugar a la masificacién de pro-
ductos y a la reduccion de costos para que estos pudieran ser
adquiridos mas facilmente por la sociedad, sin embargo, si bien
es cierto que se manifesté una disminucion de la fatiga y estrés
[entendiendo por fatiga aquel cansancio producido como con-
secuencia de un esfuerzo fisico o mental, y cuando este can-
sancio es recurrente, entonces se convierte en estrés] cuando
mucha mano de obra fue sustituida por las maquinas, también
fue una realidad que en cierto momento se agudiz6 el cansan-
cio del personal, en la mayoria de los casos por la rapidez con
la que tenian que laborar y la ejecucion de tareas repetitivas,
empeorando con ello el estrés fisico y psicol6gico de los obre-
ros, aunado a esto, también tuvieron implicacion las caracteris-
ticas de los puestos de trabajo generados con esta nueva or-
ganizacion laboral, ya que en varios de ellos los operadores se
desempefiaban bajo condiciones de vibracion, ruido, calor, ilu-
minacion deficiente, etc., véase figura 16 donde se ilustran al-

gunas de las situaciones citadas con antelacion.
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Figura 16, Mecanizacion de actividades.

La industria textil fue unade
las precursoras en la
mecanizacién de las
actividades que anteriormente
se hacian de manera manual.
Montenegro, M. C. de (2012)
Revolucién Industrial, reformas
y partidos.

Se implementaron lineas de
produccion para reducir tiempos
y movimientos  que los
operadores debian realizar en
la fabricacién de productos para
agilizar su fabricacion. Sandoval,
B. J.de (2012) La Revolucion
Industrial.

Por todo lo anterior, es importante considerar con respecto a
la fatiga muscular, que:
...los niveles de trabajo en los que se debe desempeiiar
un operario humano deben estar claramente dentro de
las capacidades fisicas, de este, asi como dentro de
sus capacidades cognoscitivas...; sin embargo, a me-

nudo se olvida que los musculos mismos estan restrin-

gidos en su habilidad para desarrollar el trabajo. Esto se
debe, en primer lugar, a los limites de su fuerza y, de
manera secundaria, a su habilidad para mantener esa
fuerza (Oborne, 1987, p. 60).

Asimismo, es necesario considerar que:

...cuando se excita por la vibracion, cualquier estructura
fisica puede amplificar la intensidad de la movilidad in-
ducida si se da en ciertas frecuencias... y la atenta en
otras... la vibracion intensa de las herramientas de ma-
no puede trasmitirse a los dedos, manos y brazos del
operario tanto desde las manivelas de la maquina, como
de las estructuras que son sostenidas o balanceadas
por la mano y que vibran por el instrumento (Oborne,
1987, pp. 240 — 243).

De igual forma, es indispensable tomar en cuenta que
cuando las personas que laboran estdn expuestas a ruidos
intensos provocados en este caso por el mismo funcionamiento
de las maquinas, es muy probable que gradualmente vayan
perdiendo la audicion, sobre todo si la exposicién a estos esti-
mulos es recurrente, ademas de causar malestar fisico e irrita-
bilidad en los operadores. Por otro lado, la habilidad de una
persona para desarrollar tareas cognitivas complejas se ve

afectada por situaciones en donde el calor o el frio son excesi-
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vos, asi como también, la destreza para discriminar detalles
finos puede verse comprometida en ambientes laborales con

demasiada luz u oscuridad.

Sirva esta condicibn como antecedente de los problemas
laborales suscitados durante la primera y segunda guerra mun-
dial, ya que de cierta forma, los trabajadores eran considerados
como maquinas humanas, debido a que el foco de atencion de

los empresarios era la produccién.
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2.1.3.2 Caso No. 4

Objetos utilitarios que beneficiaron la calidad de vida

de la sociedad

Cuando surgi6 el ferrocarril y la maquina de vapor el trans-
porte de las mercancias se vio favorecido, incrementandose
conjuntamente la capacidad productiva. Con la llamada segun-
da Revolucién Industrial o segundo periodo de esta, a partir del
siglo XIX también hubo avances tecnoldgicos importantes que
dieron lugar a la aparicion de maquinaria méas sofisticada, con
la cual tuvieron mejora los procesos productivos y se vieron
favorecidos los medios de transporte, ademas de su diversifi-
cacion; del mismo modo, comenzaron a fabricarse diversos

productos que beneficiaron la calidad de vida de la poblacion.

Un invento emblematico surgido durante la Revolucion In-
dustrial fue el automdvil, pues este artefacto junto con otros
tipos de transporte florecidos en este periodo como: el globo
aerostatico, el zeppelin, otros dirigibles, afios después la bici-
cleta y el avion, entre otros; facilitaron enormemente el despla-
zamiento de las personas para recorrer grandes distancias en
corto tiempo, facilitando del mismo modo el traslado de objetos.

Ciertamente, el desplazarse en un automdvil en lugar de cami-

nar largas distancias cargando bultos pesados, resulta mas
atractiva la primera opcion; no obstante, a través del tiempo,
este invento ha sido uno en donde la ergonomia cobra mayor
oportunidad para incursionar, asi se tiene que con el transcurso
del tiempo todas las experiencias vividas con este importante
medio de transporte han favorecido a las decisiones tomadas
para mejorar la seguridad de los pasajeros. De esta manera, se
asume que los primeros parabrisas eran gruesos y duros,
ocasionando que en un impacto los ocupantes se proyectaran
contra estos resultando severamente dafiados de la cara y ca-
beza principalmente, afios mas adelante, para evitar esta situa-
cion, los parabrisas fueron fabricados aplicando la tecnologia
del vidrio inastillable, haciéndolos menos peligrosos al ser
construidos con dos laminas de vidrio delgadas y en medio
una membrana de celuloide polivinilbutiral®* para que en casos
de impactos no se viera tan comprometida la salud de los pasa-
jeros, véase figura 17 donde pueden observarse situaciones

ocasionadas por accidentes automovilisticos.

2 polivinilbutiral.- Compuesto quimico resultado de mezclar alcohol de polivinilo PVA
con butiraldehido. El material resultante es un polimero de gran adherencia y durabili-
dad, utilizado principalmente en la industria del vidrio.
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Figura 17, Primeros accidentes automovilisticos.

Con los primeros parabrisas, en situaciones
de impacto, los pasajeros resultaban con
dafios severos en la cabeza. Taringa. de
(2012) Asi fueron los primeros accidentes
de autos.

Los vidrios inastillables redujeron
considerablemente las lesiones en la
cara y cabeza por impactos con parabrisas,
pues con esta tecnologia las particulas del
vidrio quedan adheridas a una pelicula
termoplastica, evitando laceraciones en la
piel. Bichara, del R. A. de (2014)
Cristal triplex de seguridad.

Las lesiones en la cabeza originadas por
impactos frontales en automoviles, se
agudizan cuando los pasajeros no traen
puesto el cinturén de seguridad. Pinterest.
de (s.f.) Lesibn por impacto contra
parabrisas.

Sin embargo, los riesgos siempre estan presentes por trau-
matismos craneoencefalicos producidos al impactarse la cabe-
za con el parabrisas, como lo apuntan Jordd y Merofio
(2006), algunos de estos dafios pueden ser: faciales, los cua-
les ocurren cuando la cara es golpeada contra ciertas partes
duras del automévil que no absorben los impactos como el pa-
rabrisas o el volante, causando heridas en la piel, posibles frac-
turas de los huesos maxilares y efectos psicoldgicos; también
se tienen las lesiones craneales acontecidas al golpearse la
cabeza con la parte superior del parabrisas o el tablero de ins-
trumentos, esto ocasionado generalmente por no traer coloca-
do el cinturén de seguridad, situacion que puede desencadenar
severas fracturas del craneo, conmocion cerebral, asi como
importantes traumatismos cerebrales al golpearse la masa en-
cefélica contra el craneo; de igual manera, las vértebras, prin-
cipalmente las cervicales, pueden verse involucradas debido al
‘efecto de chicote’, provocando movimientos de hiperflexion e
hiperextension de la cabeza y del cuello, desatando fracturas

vertebrales y problemas en la médula espinal.

Por lo citado con anterioridad, se han hecho esfuerzos inte-
resantes para considerar una serie de criterios ergondmicos
que gradualmente se le han ido incorporando al automdvil para
hacerlos mas seguros y confortables, como: cinturones de se-

guridad, bolsas de aire, cabeceras en los respaldos, frenos de
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disco, ajuste de altura y profundidad de los asientos, controles

al alcance del conductor, entre otros.

Otros productos que tuvieron su origen en la Revolucion
Industrial que también contribuyeron para elevar la calidad de
vida de la sociedad fueron: el telégrafo sin alambre, iluminacion
de gas, el teléfono, el horno, el motor eléctrico; por citar algu-

nos.
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2.2 Ergonomia fisica hoy en México

Como se cité en el capitulo 1, aunque se cuenta con varias
acepciones con respecto a la clasificaciéon de la ergonomia,
puede ajustarse esencialmente a la ergonomia fisica y la cog-

nitiva, concentrandose en la primera para este apartado.

En México el disefio de productos esta mas acentuado en
el campo de la micro industria, sin embargo, durante su con-
ceptualizacion dificilmente se toman en cuenta consideraciones
ergondémicas, y en casos muy reducidos, al atender la ergo-
nomia se aboca particularmente a la antropometria, es decir,
se consideran las dimensiones del cuerpo humano para que los
objetos se adecuen al usuario, véase figura 18 y 19 donde se

insertan algunos criterios antropomeétricos.

Figura 18, Antropometria, posicién erguida

D Para conseguir una 6ptima relacion
entre los usuarios y los objetos,
es indispensable tomar en cuenta
las dimensiones corporales de
las personas en posicion erguida
y sedente. Parra, A. M. de (2001)

‘ Medidas antropométricas nifios

colombianos.

Figura 19, Antropometria, posicién sedente.

Medidas Antropométricas
Fundamentales.

A. Altura poplitea.

B. Largo nalga-popliteo.
C. Altura codo reposo.
D. Altura hombro.

E. Altura sentado.

F. Anchura codo-codo.
G. Anchura caderas.
H. Anchura hombros.
I. Altura lumbar.

Es indispensable pensar en las dimensiones corporales del hombre para que los
usuarios desempefien sus tareas eficientemente al interactuar con los productos.
Téllez, G. M. de (2014) Consideraciones para el disefio de sillas a partir del
carton.

Una realidad que permanece vigente en nuestro pais, es
que al egresar los disefiadores de las universidades e inser-
tarse en el mercado laboral se ocupan habitualmente en aten-
der solo algunas etapas del proceso de disefio, quedando vul-
nerable la incursion de la ergonomia, como ejemplo de ciertas
actividades que ejecutan tenemos: resolver los aspectos técni-
cos de un producto haciéndole adecuaciones para ajustarlo a

las lineas de produccion, recopilar y analizar informacién, bo-
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cetar, realizar modelos bi y tridimensionales, manejar softwa-
re, efectuar planos de produccion, establecer planes de traba-
jo, atender aspectos involucrados con etapas finales del proce-
so productivo, como por ejemplo, planear la estiba de produc-
tos en pallet’; de la misma manera, algunos colegas también
estan implicados con la administracion del proyecto, entre otras
labores. Una de las razones que dan origen a este escenario
es el desinterés por parte de los empresarios para integrar as-
pectos ergonémicos en sus productos, y en la mayoria de las
veces es definitivamente por desconocimiento de esta discipli-
na, y en otros casos, porque los industriales dificultosamente
quieren invertir en hacerle modificaciones a los artefactos que
producen por temor a la respuesta que vaya a tener la socie-
dad al insertar un nuevo producto en el mercado, ignorando
uno de los lados de la ecuacion costo — beneficio de la ergo-
nomia, pues si bien es cierto que al disefiar objetos que le faci-
liten a las personas ejecutar sus actividades con mayor efica-
cia, de manera méas confortable, segura, y reduciendo las car-
gas fisicas, es indispensable realizar una inversién, también es
verdad que el impacto que genera un producto con estas ca-

racteristicas en la poblacion es muy positivo.

® Pallet.- Plataforma de madera sobre la que se apila mercancia pesada, y que puede
elevarse o moverse utilizando un montacargas.

Por lo anterior, es esencial conocer con mayor precision qué
estudia la ergonomia fisica. Como ya se puntualizé [véase sub-
capitulo 1.1, p. 11], la ergonomia estudia la relacion entre el
hombre y su trabajo, sus equipos y su ambiente, particularizan-
do en la aplicacion de conocimientos anatdmicos, fisioldgicos y
psicolégicos a los problemas que se derivan de esta relacion,
teniendo como objetivo que los usuarios de objetos ejecuten

sus actividades de una manera comoda y segura.

Hablese de situaciones mas concretas, por ejemplo:

e En un espacio de trabajo, la temperatura y humedad
deben adecuarse al tipo de tarea, porque temperaturas
demasiado altas dan origen a una disminucion del ren-
dimiento causando fatiga en los trabajadores, y tempe-
raturas excesivamente bajas provocan endurecimiento
de los musculos limitando los movimientos y perdiendo
la destreza manual.

e También es importante controlar la ventilacion de los
puestos de trabajo con el propésito de evitar la posible
acumulacién de contaminantes, y asi disfrutar de un
ambiente saludable.

e Los espacios de trabajo deben considerar que los com-

ponentes que requieran las personas para realizar sus
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tareas se encuentren a su alcance sin necesidad de es-
tirarse demasiado.

Para aquellos trabajos que impliquen precision y ejecu-
tar quehaceres con los brazos, se recomiendan instalar
superficies horizontales con una altura por debajo de
los codos del trabajador.

En labores que se efectlien con una posicién sedente,
es recomendable que el brazo y antebrazo formen un
angulo de 90 grados; asimismo, la silla debe contar con
altura graduable, igualmente, el respaldo debe regularse
en altura e inclinacion, ademas de proporcionar apoyo
lumbar, y contar con apoyabrazos.

Las superficies de trabajo deben estar iluminadas de
manera uniforme tomando en cuenta el tipo de tarea a
ejecutar, asi como la edad del usuario, de la misma ma-
nera, si la demanda visual es mayor, entonces la dis-
tancia del ojo con respecto al objeto observado debe ser
menor.

Las herramientas deben permitir que los trabajadores
adopten una postura natural, evitar esfuerzos innecesa-
rios, y en herramientas manuales como pinzas es im-
portante que se distribuya la fuerza en una mayor su-
perficie, ademas de adaptarse a diestros y zurdos si es

viable.

Las herramientas que vibren durante su uso deben con-
tar con mecanismos que absorban o minimicen las vi-
braciones para evitar fuerzas excesivas que impacten
en la salud de las personas que tienen contacto con
ellas.

Al cargar objetos, su peso no debe exceder de los 25 ki-
logramos ni impedir la visibilidad al caminar con ellos, al
levantar la carga, los pies deben tener una abertura si-
milar al ancho de los hombros para lograr estabilidad
en el cuerpo, asi como flexionar las piernas y mantener
la espalda erguida, sujetar firmemente la carga con am-
bas manos y conservarla pegada al cuerpo para evitar
posibles lesiones.

En el almacenamiento de cargas es aconsejable que los
objetos mas pesados se ubiquen a la altura de los co-
dos para evitar lesiones en la espalda dorsal y lumbar
principalmente, y las superficies superiores e inferiores
destinarlas para los objetos menos pesados.

En actividades de empuje o traccién la fuerza debe
ejercerse a la altura de los nudillos, al mismo tiempo y
desde el punto de vista ergondémico, en este tipo de ta-
reas es mas recomendable empujar que jalar.

Es favorable permitir periodos de descanso para rela-

jar el cuerpo, también, en trabajos repetitivos y con ma-
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nejo de cargas es preferible el rol de tareas para evitar
el cansancio fisico y mental, asi como futuros dafios
en el cuerpo de las personas,

extraido de (Villagran, 2012).

Véase figura 20 donde se ilustran ejemplos de considera-

ciones ergondémicas en puestos de trabajo.

Figura 20, Ergonomia fisica.

En actividades que impliquen el
levantamiento de cargas, es
recomendable reducir su peso y
adoptar posturas adecuadas para
evitar lesiones dorso — lumbares.
Garcia, A. de (2015) Qué es la
ergonomia fisica y cémo cuidarte
en el trabajo.

Una silla ergonémica debe estar
provista de altura regulable del
asiento, asi como poder ajustar
la altura e inclinacién del respaldo
y apoyabrazos, lo anterior con el
propésito de evitar fatiga en el
usuario y futuros problemas de
salud. Garcia, A. de (2015) Claves
basicas de la ergonomia en el
trabajo de oficina.

Con todo, a mas de estos principios ergonémicos, la aplica-
cion de la antropometria como parte integral de la ergonomia
fisica principalmente, merece especial atencién para ser consi-
derada de manera sistémica en el disefio de objetos, y asi,
conseguir una relacién armoénica usuario — entorno — objeto,

esencialmente al ejercer las tareas.

Es substancial destacar que el Arquitecto Carlos Leduc
Montafio, dentro de sus investigaciones que realizaba para
desarrollar sus proyectos, incluia estudios antropométricos
donde media a las personas para dimensionar los espacios
fisicos como: salones de clase, escaleras y mobiliario entre
otros, pues para él, era prioritario atender las necesidades de la
gente, y una manera de hacerlo era proporcionandoles una
infraestructura adecuada, extraido de (Comscore, 2018, parr. 1-
10).
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2.2.1 Caso No.5

La antropometria presente en la industria mexicana

Ciertamente, los egresados al incorporarse en el sector in-
dustrial tienen reducidas posibilidades para aplicar la antropo-
metria en el disefio de un producto, esta situacion es menos
recurrente en la micro industria, sin embargo, aun es limitada
su aplicacién, esencialmente con respecto al andlisis que debe
ejecutarse con todos o la mayoria de los criterios antropomé-
tricos como: referencias antropométricas, seleccion de percenti-
les, fuentes de variabilidad antropométrica, somatotipos [con-
ceptos que se explican mas adelante]; entre otros, pues por lo
regular Unicamente se remite a la consulta de tablas con datos
antropométricos ya establecidos como resultado de estudios

realizados por otros expertos en la materia.

Asi tenemos que en empresas muebleras como la desapa-
recida D.M. Nacional, y la aun vigente Productos Metalicos
Steele, por citar algunas, al haber tenido y tener pocas posibili-
dades para incursionar en el disefio de productos, la oportuni-
dad que se tuvo o se tiene para aplicar la antropometria es en
tareas como la planeacion de espacios, la cual consiste en que

a partir de los requerimientos por jerarquia y equipamiento

planteados por el cliente, algunos de estos son: IMSS, PEMEX,
CFE; entre otros, para acondicionar sus areas que generalmen-
te son oficinas, se analizan los planos arquitecténicos que in-
cluyen dimensiones del area total a equipar, asi como elemen-
tos que deben considerarse para el 6ptimo funcionamiento del
lugar como: columnas, muros, plafones, puertas, ventanas,
tomas de corriente, etc., con toda esta informacion se define la
linea de mobiliario que se elegird conforme a las necesidades
del cliente para configurar los médulos. Por lo general, el mobi-
liario que se destina para equipar este tipo de espacios son los
llamados muebles modulares, los cuales pueden constar de los
siguientes componentes: mamparas, cubiertas de trabajo, cajo-
nes, libreros, silleria, elementos de unidn; entre otros, todos
ellos para conformar estaciones de trabajo, también denomina-
dos puestos de trabajo, que dependiendo de la empresa sera el

disefio del mobiliario.

En la planeacion de espacios, la antropometria desempefa
un papel principal para poder definir dimensiones del ancho de
un pasillo, la altura total de mamparas, altura para colocar los
libreros superiores, dimensiones generales de la estacién de
trabajo, el acceso para esta o el nUmero de accesos cuando
las estaciones de trabajo sean grandes, ubicacion de las areas
de archivo; por citar algunas, véase figura 21 que incorpora

mobiliario modular y distribucién de este dentro de un espacio
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arquitectdnico, labor ejecutada generalmente por disefiadores y

arquitectos.

Figura 21, Planeacion de espacios.

Estaciones de trabajo integradas por diversos componentes como: mamparas,
cubiertas de trabajo, libreros superiores, pedestales con cajones, silleria; entre
otros. Garbulsky, J. de (2016) PM Steele Mobiliario de oficina para aumentar

la productividad.

Plano arquitecténico con distribucién de mobiliario para oficina. Google Images. de
(s.f.) Plano oficina.

En la aplicacién de los datos antropométricos, entendidos
estos como la dimension precisa de alguna parte del cuerpo, es
importante tomar en consideracion las referencias antropomé-
tricas, representadas por los segmentos corporales como: es-
tatura, alcance lateral del brazo, anchura de caderas, por citar

algunas, los percentiles

con fines de estudio la poblacién se fracciona en cate-
gorias de porcentajes, ordenadas de menor a mayor de
acuerdo con alguna medida concreta del cuerpo. El pri-
mer percentil en estatura o altura, por ejemplo, indica
que el 99% de la poblacion estudiada superaria esta
dimensién. De igual manera, un percentil con magnitud
del 95% en estatura diria que solo el 5% de la poblacion
en observacion la sobrepasaria, mientras que el 95%
restante tendria alturas iguales o menores” (Panero y
Zelnik, 1993, p. 34),

fuentes de variabilidad antropométrica, que se refieren a las
variables que influyen directamente en las dimensiones corpo-
rales, por ejemplo, sexo, edad, ausencia o presencia de ropa,
implementos auxiliares para el cumplimiento de tareas, alimen-
tacion; entre otras, asimismo, los somatotipos, es decir, la mor-
fologia que presenta el cuerpo humano: ectomorfos, personas

con escaso tejido adiposo, masa muscular poco desarrollada y
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estructura 6sea muy evidente ‘delgados’; mesomorfos, indivi-
duos con mayor masa muscular y menor tejido adiposo ‘corpu-
lentos’; endomorfos, sujetos con tejido adiposo muy desarrolla-
do, haciéndose menos notoria la estructura O0sea y la masa

muscular ‘gordos’.

De esta manera tenemos, que para precisar el ancho de un
pasillo es necesario conocer la anchura maxima del cuerpo,
definida esta como la mayor distancia horizontal del cuerpo,
incluyendo los brazos, escoger el 95 percentil de los hombres
por ser esta poblaciéon la que presenta mayor dimension de
esta parte del cuerpo, tomar en cuenta a las personas endo-
morfas, porque si una persona obesa puede circular por el pasi-
llo, lo hara con més facilidad una persona de complexion del-
gada, del mismo modo, es pertinente pensar que al transitar
por el pasillo pueden llevar mochilas, muletas o silla de rue-

das.

Para seleccionar la altura de las mamparas es esencial to-
mar en cuenta la altura de los ojos, entendida esta como la
distancia vertical desde el piso a la comisura interior del ojo,
dependiendo de la situacion serd el criterio a considerar, por
ejemplo, si se requiere privacidad en la estacion de trabajo, la
mampara debera superar la altura de los ojos ‘optar por el 95

percentil de los hombres, o si es preferible tener visibilidad

hacia el exterior o interior del puesto de trabajo ‘elegir el 5 per-
centil’ de las mujeres, para que la mampara no la rebase. Por
otro lado, también es necesario tomar en cuenta las extensio-
nes de los puestos de trabajo para no obstruir las salidas de

emergencia.

Cabe destacar que para aplicar correctamente un dato an-
tropométrico es conveniente observar el proceso descrito con
antelacion, para de esta manera lograr una relacion coherente
entre el usuario y el mobiliario en este caso, sin embargo, en la
mayoria de las factorias no emplean la antropometria de mane-
ra integral, y cuando lo hacen, como ya se puntualizé al inicio
de este apartado, solo retoman algunos de los criterios antro-
pométricos, particular y limitadamente los percentiles, siendo

esta una constante.

Tabla 4
Principios antropométricos para el disefio de objetos.

Referencias Estatura... Alcance lateral Anchura de cade-
antropomeétricas del brazo... ras...

Percentiles 5 percentil, es | 50 percentil, se | 95 percentil, es
recomendado para | aplica en situa- | recomendado
alcances. ciones muy parti- | para holguras.
culares.

Fuentes de varia- | Sexo, edad, alimen- | Ausencia o pre- | Enseres para el
bilidad antropomé- | tacion,... sencia de ropa. desempefio de
trica tareas.

Somatotipos Ectomorfos Mesomorfos Endomorfos.

Nota: Criterios antropométricos. Villa, M. (2017).
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Tabla 5
Aplicacion de criterios antropométricos en el disefio de espacios y artefactos.
Disefio Referencia Percentil Fuente de | Somatotipo
antropométrica variabilidad
antropométrica

Ancho de un | Anchura maxi- | 95 percentil. | Hombres. Personas

pasillo. ma del cuerpo. Mochilas, mule- | endomorfas.
tas, silla de
ruedas.
Altura de | Altura de los | 95 percentil | Hombres para | No aplica.
mamparas. 0jos. para priva- | privacidad.
cidad. Mujeres  para
5 percentil | visibilidad.
para visibili-
dad.

Nota: Uso de criterios antropométricos. Villa, M. (2017).

A manera de corroborar el escenario anterior, es pertinente
comentar que por ejemplo, las empresas dedicadas al disefio
de botargas, como Monofaber, entre otras, tienen la oportuni-
dad de utilizar gran parte de los criterios antropométricos, inclu-
sive otras consideraciones ergondmicas como: calor y hume-
dad dentro de la botarga, esfuerzos minimos para ponérsela y
guitarsela, peso de la botarga para la locomocién del usuario,
entre otras, sin embargo, contindan aplicando solamente algu-
nas referencias antropométricas tales como: diametro de la

cabeza, altura de los ojos, estatura; por mencionar algunas.

Es importante destacar que en México las decisiones impor-
tantes relacionadas con el disefio de los objetos las toman

personas sin especialidad en este y solo en base a su criterio,

el cual en indudables circunstancias dista mucho de los cano-
nes del buen disefio. Dieter Rams, disefiador industrial
aleman, en los 80 establece los diez principios que debe respe-
tar un buen disefio, de los cuales es interesante citar aquellos

que estan relacionados con el objeto de estudio.

Segun Dieter Rams, el buen disefio:

Hace a un producto util: el objetivo primordial de un pro-
ducto es su utilidad. El disefio debe ser practico, siendo
secundaria la satisfaccién de los criterios psicoldgicos y
estéticos...

Hace a un producto comprensible: un buen disefio simpli-
fica la estructura del producto y lo predispone a expresar
claramente su funciébn mediante la simple intuicion del
usuario...

Es consecuente en sus detalles: el buen disefio nunca
deja nada al azar. Ha de ser cuidado y disefiado bajo la
exhaustiva precision de cada detalle, expresando el res-
peto del disefiador para con sus consumidores. Cada
error es una falta de respeto... (Palazuelos, 2015, parr. 8-
14).
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2.3 Los principios de la ergonomia cognitiva

La ergonomia cognitiva puede integrarse cabalmente en
uno de los principios del buen disefio instituidos por Dieter
Rams, donde dice que el disefio debe ser comprensible, en
este sentido, es de suma importancia conocer con mayor preci-

sion los alcances de la ergonomia cognitiva.

Es una realidad que con los avances tecnolégicos se ha
reducido la carga fisica de los trabajadores, sin embargo, esta
ha sido reemplazada por una carga mental que experimentan
las personas al tratar con informacion transmitida a través de
sefiales que deben interpretar correctamente para realizar una
actividad, buscando facilitar el procesamiento de la informacion,
ejemplo de ello son los cajeros automaticos, donde en ciertos
escenarios no es tan facil comprender la informacion que pre-

senta la maquina.

Para lo anterior, entiéndanse algunos principios sobre ergo-

nomia cognitiva:

1) ¢Cbomo se utiliza la informacién que se adquiere?
2) Larelacion del hombre con los objetos.
3) Latoma de decisiones cuando se interactda con los ob-

jetos.

La ergonomia cognitiva, como también ya se hizo énfasis
[véase subcapitulo 1.1, p. 14], estudia la manera en cémo las
personas descifran, procesan y aplican el conocimiento,
haciendo hincapié en como se utiliza la informacion que se ad-
quirié. Citese el siguiente ejemplo: un electrodoméstico presen-
ta cierta informacién para que las personas puedan aplicarla
correctamente al tener una interaccion con el artefacto, esta
disciplina se centra en cédmo va a presentarse esa informacion,
para ello, es importante conocer ciertas caracteristicas y limita-

ciones de los usuarios.

El artefacto desempefia un papel importante, pues es el
medio por el cual una persona puede recibir informacion, la
cual va a modificar su conducta [atencion, interés, error huma-
no...] e intervenir en una operacion mental humana [memoria,
percepcion, aprendizaje...], por lo tanto, la ergonomia cognitiva
va a estudiar los procesos conductuales y cognitivos desarro-

llados por la relacion del hombre con los objetos.

En el proceso de comunicacion, el sistema nervioso, concre-
tamente el cerebro, desempefia un papel imprescindible, pues
este procesa toda la informacién que recibe por medio de los
sentidos para que el individuo pueda tomar sus decisiones en

la interaccién con los objetos.
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4) La aportacion de bases metodolégicas para ayudar a
efectuar ciertas tareas.

5) La compatibilidad de movimiento.

6) La recepcion e interpretacion de estimulos para la toma

de decisiones.

Al considerar la ergonomia cognitiva en el disefio de produc-
tos, esta aporta bases metodolégicas para estudiar la manera
de como presentar la informacion para ayudar a efectuar cier-
tas tareas, acortar su tiempo de realizacion, reducir el nimero
de errores al ejecutarlas, asi como también el tiempo de apren-
dizaje, este ultimo factor es importante; por ejemplo, dentro de
las empresas al capacitar a su personal para aprender a utilizar
una magquina. Por otro lado, es frecuente la experiencia de
haber estado frente a un aparato y no saber como usarlo, ya
gue ciertamente el artefacto tiene la informacién pero la manera
en que se presenta ocasiona que los individuos tomen decisio-
nes inadecuadas, otras veces la informacién se presenta de
manera incompleta y los usuarios la tienen que completar incu-

rriendo en errores.

Derivado de lo anterior, es pertinente comentar que los apa-

ratos tienen controles [perillas, botones, palancas,...] para

hacerlos funcionar, contando con movimientos estereotipados

dependiendo de la funcién que realicen, esto es lo que deno-

minan los expertos como compatibilidad de movimiento.

Tabla 6
Movimientos a realizar con respecto a la funcién de cada control

Funcion Direccion del movimiento
Encendido Arriba Derecha Adelante Jalar MSMR
Apagado Abajo Izquierda Atras Empujar SCMR
Aumentar Arriba Derecha Adelante X MSMR
Disminuir Abajo Izquierda Atras SCMR
Subir Arriba X Adelante X
Bajar Abajo Atras
Derecha X X X X
Izquierda
MSMR: Mismo sentido manecillas del reloj.
SCMR: Sentido contrario manecillas del reloj.

Nota: Movimientos estereotipados en el uso de controles. Oborne, D.
(1987). Ergonomia en accién. Villa, M. (2017).

Hablando de la incursion de la ergonomia cognitiva en la
tecnologia, se tiene que en el disefio de un teclado ergonémico
para computadora interviene la ergonomia fisica, pero al apa-
recer el software en la pantalla de una computadora es cuando
el usuario percibe, interpreta, y evalla la informacion que reci-
be, desarrollandose en ese momento un proceso cognitivo; asi

se tiene, que los estimulos recibidos por medio de los senti-
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dos [sensacion], son interpretados [percepcidn] por el cerebro,
con los estimulos recibidos méas la informacion que se tiene
acumulada en la memoria se toman decisiones y se actla; por
ejemplo, las formas, colores, texturas, sonidos,... recibidos por
un mecanismo sensorial, qué significan [mecanismo de percep-
cion]. La informacion recibida va almacenandose en la memo-
ria, y sumada con la cultura y personalidad de un individuo se

le da sentido y se razona para utilizarla.

7) La busqueda de la informacién para modificar el estado
del conocimiento.
8) La codificacion semantica.

9) La minimizacién de la carga mental.

Siempre se motiva a la blisqueda de informacién para modi-
ficar el estado del conocimiento que se tiene, este proceso tras-
ladado a una computadora se da en el momento que se busca
la herramienta que va a utilizarse, el proceso de busqueda va a
fallar cuando no esta organizada la informacion, de igual mane-
ra esto ocurre en cualquier objeto; por ejemplo, al buscar el
control para hacer funcionar una maquina, o buscar la ranura
en donde tiene que introducirse el boleto para pagar el estacio-

namiento en un centro comercial.

Toda la informacién que se recibe es almacenada en la
memoria para usarse posteriormente, se cuenta con memoria a
corto plazo, también denominada primaria o activa, y esta es
aquella que almacena la informacion recibida en el momento y
puede disponerse de ella en un corto periodo de tiempo [entre
20 y 30 segundos aproximadamente], tiene la particularidad de
poder mantener en mente pocos elementos, y por lo regular
tiende a recordar los primeros y ultimos, los intermedios se
olvidan con facilidad; esta memoria mediante un proceso de
repeticiébn o asociacion significativa puede convertirse en me-
moria a largo plazo, igualmente llamada secundaria o inactiva,
esta tiene la capacidad de almacenar informacién por un plazo
mayor de tiempo [desde unos pocos dias hasta décadas], a

través de una codificacion semantica.

La carga mental se refiere a la cantidad de informacién que
una persona necesita para efectuar una tarea, cuando un indi-
viduo adopta un exceso de carga mental por la informacion
recibida puede conducirlo a cometer errores o elevar sus nive-

les de estrés o ambos.

Por lo general, al disefiar un producto se pone mas énfasis
en el aspecto tecnoldgico, descuidando los procesos cognitivos
del usuario, pues ciertamente es muy frecuente encontrar en el

mercado objetos que no son faciles de usar para muchas per-
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sonas, la computadora y dispositivos moviles son un claro
ejemplo de ello, entre muchos otros. En este tenor es importan-
te considerar lo que algunos estudiosos denominan aplicacion
usable, siendo esta la que le permite a la persona concentrar-
se en la tarea a realizar cuando interactla con un objeto sin la
necesidad de hacer varios pasos antes de ejecutarla. Del mis-
mo modo, es indispensable tomar en cuenta a la Ingenieria de
usabilidad, la cual estudia los factores a considerar para que
los productos puedan ser usados facilmente por determinados

usuarios durante la ejecucion de tareas.

Prepondera una diferencia entre los términos de usable y
usabilidad, pues en realidad todos los productos son usables
en el sentido de que pueden ser manipulados por las personas,
pero la usabilidad contempla tres aspectos a considerar:

o efectividad,

o eficiencia,

e satisfaccion.

La efectividad, que se da al emplear correctamente un obje-
to, la eficiencia, alcanzada cuando se comprenden los pasos
para ejecutar una actividad al interactuar con una maquina co-
metiendo el minimo de errores, y la satisfaccion de un sujeto, al

desempefiar sus actividades mediante la manipulacién de arte-

factos en un contexto especifico, para ello, es necesario eva-
luar la usabilidad de un producto dentro de su contexto inclu-
yendo a las personas que estén familiarizadas con su manejo,
y de esta manera, atender a lo que los expertos designan dise-

flo centrado en el usuario, extraido de (Gonzalez, 2014).

2.3.1 La ergonomia cognitiva en el disefio de produc-
tos

Cuando se esta conceptualizando un producto es prioritario
tomar en cuenta ciertas consideraciones que mantienen una
estrecha relacion con los procesos cognitivos de los que se han

estado haciendo mencion, estas consideraciones son:

10) Que las personas puedan usar mejor los objetos.
11) Procedimientos para interactuar con el entorno que
nos circunda.

12) Realizacion de acciones al interactuar con los objetos.

La memoria semantica se refiere al reconocimiento de los
componentes de un producto por medio de texturas, formas,
colores, dimensiones, entre otros, pues por medio de estos

signos pueden relacionarse las partes: qué elemento depende
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uno de otro. Es importante contar con elementos graficos para
gue de esta manera se facilite la comunicacion de los mensajes
gue transmite el objeto, conocer las funciones que este de-
sempenia, y asi ayudar al usuario para tomar decisiones sobre
gué control debe mover, hacia dénde lo debe mover, cuando y
cémo lo debe mover, para qué lo debe mover, cuando prender
y cudndo apagar; logrando de este modo que las personas
puedan usarlo mejor, lo anterior favorece, por ejemplo; para
ubicar el lugar donde se coloca la bateria de una lampara, pues
la forma y dimensiones de la pila pueden corresponder con el
espacio donde debe situarse, igualmente; la forma de clpula

de una ldmpara indica que de alli va a salir la luz.

La memoria procedimental guarda informacién vinculada
con las habilidades motoras para realizar una tarea, y se refiere
a la informacién sobre los procedimientos que se siguen cuan-
do se interactia con el entorno que nos circunda, por ejemplo;
los pasos que debe seguir un individuo para usar un artefacto:
primero conectar la lavadora, seleccionar el ciclo de lavado,

seleccionar el nivel del agua, encender la lavadora, entre otros.

La enactivacion es la oportunidad que se presenta al poder
realizar una accion interactuando con un objeto, comunmente
se usa el neologismo inglés affordance® que eficiencia él:

o affordance perceptual,

o affordance cognitivo,

e affordance complejo.

En el affordance perceptual el usuario busca en un produc-
to con cuales de sus partes debe interactuar para hacerlo fun-
cionar, en el affordance cognitivo la persona interactia con el
objeto por medio de las formas que ya conoce, con el affordan-
ce complejo las formas geométricas indican cédmo se prende un
aparato, cémo colocar una pila, o cual es el simbolo universal

para encender o apagar un proyector.

13) Claridad visual de los componentes de un producto.

14) Ejecucion de la tarea de manera acertada.

La compatibilidad de las partes de un producto, su uso co-
rrecto y control por parte del usuario, se va a facilitar si en este

se logra una claridad visual de todos sus componentes.

4 , . P
Affordance es un término que popularizé Donald Norman en el contexto
computacional.
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No sin menor importancia esta la retroalimentacién, factor
gue le brinda al usuario la oportunidad de cerciorarse si ha rea-
lizado la tarea de manera acertada, por ejemplo; el usuario al
colocar mal una pila se percata de ello porque la forma de esta
no corresponde con el espacio donde se debe colocar, por lo
tanto; el usuario decide voltear la pila para colocarla correcta-
mente, ademas; al no encender la l[Ampara también es un indi-
cativo de que coloco errbneamente la bateria, extraido de (Mo-
reno, 2014).

Al concebir la importancia de implantar iniciativas para redu-
cir esfuerzos de los usuarios en la ejecucion de tareas por me-
dio de los objetos, resulta interesante comprender la manera en
gue pueden complementarse cabalmente la ergonomia fisica y
la ergonomia cognitiva en el fascinante mundo del disefio de

nuevos artefactos.
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2.3.1.1 Caso No.6

Acciones para facilitar el uso de los objetos

Es una realidad que vivimos en un mundo cambiante, el
hombre como un ente creativo siempre ha buscado la manera
de facilitar la ejecucién de tareas por medio de diversos objetos

[véase subcapitulo 2.1, p. 34-35].

Indudablemente las alternativas brotadas a través del tiem-
po para hacer las actividades de la vida cotidiana de una mane-
ra menos cansada en diversos ambitos, como en la casa, es-
cuelas, oficinas, centros de produccién, por citar algunos [véa-
se apartado 2.1.2, p. 38], resultaron hasta cierto punto intere-
santes, sin embargo, presentaban y algunos objetos lo siguen
haciendo, problemas ergonémicos, por ejemplo: adoptar postu-
ras poco naturales al lavar la ropa, ejercer esfuerzos importan-
tes para exprimir limones o naranjas, la vibracion repercutida
en las articulaciones de los dedos de las manos al escribir per-
manentemente centenares de hojas con una maquina de escri-
bir mecénica durante varios afios, alcanzar lesiones importan-
tes en la espalda al cargar, empujar o jalar en las labores fabri-
les objetos pesados, como tarimas con papeles impresos, se

cita lo anterior solo para rescatar algunas situaciones, y pun-

tualizar que este tipo de acciones invariablemente agotadoras,
presentan a futuro una disminucién en la salud de las perso-

nas, causando en ciertos escenarios dafos irreversibles.

Centrandose en el quehacer de lavar la ropa, trabajo de-
sempefado frecuentemente en el hogar, y si se remonta en el
pasado, puede observarse que esta labor era privativa de las
mujeres, las cuales se auxiliaban de una tabla de madera para
lavar y generalmente lo hacian cerca de un rio, en otras oca-
siones lo concebian sobre un piso de piedra, esto en definitiva
era una acciéon demasiado cansada, tortuosa, inclusive se
concebia como un sacrificio “una hora lavando la ropa a mano
equivalia a una hora de natacion a ritmo de carrera” (Homema-
de things, 2012, parr. 2), y con justa razon, si se visualiza a las
mujeres lavando la ropa manualmente, 0 como se acostumbra-
ba decir, fregando la ropa, en postura de hincadas, centralizan-
dose el peso del cuerpo en las rodillas, con la espalda arquea-
da, y un importante esfuerzo en el cuello, articulaciones de los
hombros, codos y mufiecas, por ello, se llegd al grado de lavar
la ropa una vez al mes, disimulando los malos olores con per-
fumes y desodorantes, véase figura 22 que muestra las postu-

ras que adoptaban las personas al lavar las prendas.
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Figura 22, Como se lavaba la ropa en épocas pasadas.

En antafio, lavar la ropa a mano era una faena tan agotadora que la gente adine-
rada contrataba el servicio de lavanderas [mujeres con una fuerza fisica importante
y lenguaje ordinario, dedicadas a esta actividad] para evadir esta labor. Con la
Revolucion Industrial se agudizé la situacién para ellas, ya que las telas se abara-
taron y las personas podian cambiarse de ropa con mas frecuencia, aumentando
con esto el volumen de las prendas que tenian que lavarse. De la Rosa, C. G. de
(2016) ¢ Como se lavaba la ropa antes de la creacién de las lavadoras?.

Con el paso del tiempo y de una manera gradual, el ser
humano ha hecho esfuerzos importantes para aliviar esta situa-
cion, asi se tiene que desde el afio de 1691 se patent6 en In-
glaterra la primera maquina para lavar, con sus aciertos y fra-
casos, pues si bien facilitaba el lavado de ropa, también es cier-
to que la estropeaba. Aunque existen antecedentes de este
artefacto, fue hasta principios del siglo XX cuando aparecio la
primera lavadora eléctrica inventada por el norteamericano Alva
John Fisher, la cual permitié lavar la ropa de una manera mas

préactica.

A través del tiempo este electrodoméstico ha sufrido cam-
bios medulares al incorporarle funciones como: velocidades de
lavado, reloj de lavado y centrifugado, secadora, puertas con
funcionamiento electrénico, entre otras, y no obstante que el
disefio continda basandose en el invento de Fisher, es una rea-
lidad que con estas funciones, y al integrarles dispositivos
electrénicos desde el afio de 1970, se ha ido incrementando su
complejidad, dando origen a las lavadoras autométicas, donde
las operaciones que el usuario debe seguir de manera general
son las siguientes:

e Colocar la ropa en el interior de la lavadora.

¢ En el panel de control, seleccionar el ciclo de lavado, su

velocidad, tejido de las prendas, temperatura del agua,
asi como también, seleccionar el programa para que la
lavadora administre la cantidad de detergente y suavi-
zante dependiendo del tipo de lavado.
e Entre otras,
extraido de (Beitia, 2013), véase figura 23 que muestra ejem-

plos de lavadoras de reciente generacion.
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Figura 23, Lavadoras automaticas.
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En los paneles de control de algunas lavadoras es necesario reforzar el orden en
el que se lleva a cabo la secuencia de pasos para el lavado de ropa. Marzua, M.
de (2016) La FAQ definitiva de samsung add wash: la lavadora que te permite
afadir prendas a mitad de lavado.

viviSmartd

Con las lavadoras de reciente generacion, los usuarios ya no se enfrentan a una
labor tan cansada, ahora el reto es entender la informacién que transmite el
fabricante por medio del artefacto para saber cémo usarlo. Google Images. de
(s.f.) LG | vivir smart — LG.

Con el afan de facilitar cada vez mas el lavado de la ropa,
los fabricantes le han incorporado gradualmente una diversidad
sustancial de funciones a las lavadoras, siendo esta situacion
de suma importancia para mejorar la calidad de vida de las
personas involucradas con esta labor, considerando para ello
algunos principios de la ergonomia fisica [véase subcapitulo
2.2, pp. 46-48]. Empero, también es verdad que en la relacién
usuario-objeto, se ha descuidado un aspecto igual de impor-
tante que el anterior, refiriéndose particularmente a la manera
de como se transmite toda la informacion necesaria para que
los sujetos sepan como usar la lavadora, pues es una realidad
gue cuando el usuario se coloca frente a su panel de control
integrado por simbolos, figuras geométricas, letras, nameros,
luces, sonidos, colores, entre otros, se afronta a una situacion
de angustia e incertidumbre causada por desconocimiento de
como usar el producto, si bien es cierto que en la actualidad la
tarea de lavar la ropa ya no es particular de las mujeres, sino
que es un quehacer ejecutado por individuos de ambos sexos,
y pertenecientes a cualquier estrato social, igualmente es una
realidad que parte de la poblacion involucrada con este tipo de
objetos no estan familiarizados con la manera en que reciente-
mente se presenta la informacion en estos paneles de control,
siendo la mayoria de ellos electronicos, agudizandose aun mas
este escenario si se toma en cuenta que también ya se estan

ofertando las lavadoras inteligentes, las cuales pueden contro-
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larse a distancia via internet con la ayuda de un teléfono celu-
lar, o aquellas llamadas ecol6gicas que consumen 15 litros de
agua aproximadamente por cada kilogramo de ropa, inclusive
ya es posible encontrar en el mercado lavadoras que no nece-
sitan del agua para funcionar, como “el modelo NIMBUS, un
aparato que utiliza diéxido de carbono natural y un detergente
biodegradable” (Borras, 2017, parr. 8).

Los simbolos gréficos son empleados de manera fundamen-
tal en los paneles de control de cualquier producto al comunicar
informacioén, por ejemplo instrucciones, para ello, en el disefio
de estos simbolos es indispensable tomar en cuenta los si-
guientes principios:

e La percepcion se refiere a que el observador vea el
simbolo, para ello, es necesario que se maneje un con-
traste de fondo-figura, dimensiones del simbolo, entre
otros.

e La discriminacion se da en el momento que el especta-
dor puede diferenciar un simbolo de otro, en este senti-
do, es importante que existan rasgos distintivos entre
los simbolos.

¢ El significado es alcanzado cuando el publico es capaz
de interpretar el simbolo, es decir, a qué se refiere un

determinado simbolo, o qué quiere dar a entender.

e Un limite definido de la figura debe considerar el con-
traste y un contorno claro, este principio retroalimenta al
de la percepcion.

e La simplicidad es indispensable para que un simbolo se
perciba mas rapidamente, para ello, deben omitirse los
simbolos con demasiados detalles.

e El cierre de la figura hace énfasis en que el simbolo
debe percibirse como una figura ‘total’ o Gestalt.

e La estabilidad se presenta cuando el simbolo no es con-
fuso, pues de lo contrario, su significado puede llegar a
ser ambiguo.

e La simetria est4 aplicada si los elementos de un simbo-
lo son simétricos para su facil reconocimiento, sin em-
bargo, también es cierto que un simbolo asimétrico pro-
porciona mayor informaciéon que uno simétrico, no obs-
tante, este aspecto debe ser atendido dependiendo de
cada escenario en particular,

extraido de (Oborne, 1987, pp. 104-105).

La mayoria de los simbolos que aparecen en los paneles de
control de diversos productos, donde presentan mayor dificul-
tad es con el principio del significado, ocasionando que los
usuarios con relativa frecuencia no sepan interpretar los simbo-

los, y por consiguiente se complique la comunicacién de ins-
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trucciones, 0 en otros casos, ni siquiera figuran en los produc-
tos. No obstante, en otras situaciones, el problema no radica
solamente en el significado del simbolo, sino en la interrelacién
de todo el conjunto de elementos que integran un modelo

semantico [véase inciso 2.4.4.1 pp. 97-100].

Para aliviar esta situacién, es esencial que en el proceso de
disefio de los objetos, no solamente de los electrodomésticos,
sino de cualquier producto, se consideren principios de ergo-
nomia cognitiva [véase subcapitulo 2.3, y apartado 2.3.1, pp.
53-58], para que la informacion que transmite un producto sea
presentada de la manera mas correcta, logrando una comuni-

cacion eficiente objeto-usuario, y viceversa.

Los docentes, alumnos, micro empresarios y maestros en
oficios, todos involucrados con el quehacer de generar objetos
gue mejoren el desempefio de tareas al interactuar con ellos,
necesitan fundamentarse en los principios ergonémicos, para
gue primeramente, se tengan las herramientas propias al ejer-
cer una didactica afianzada de ergonomia a través de los re-
cursos didacticos necesarios, propiciando asi una formacion
consolidada en esta disciplina, para que en la practica profe-
sional, los disefiadores no se concentren en resolver Unicamen-
te las funciones técnicas de un artefacto, sino también tener en

cuenta las situaciones simbélicas para el uso 6ptimo del mis-

mo, considerando al ser humano. A partir de este escenario, es
deseable gestar la relacion entre la academia y la micro indus-
tria, sensibilizando al mismo tiempo a los involucrados con la
manufactura de objetos, para que acepten tener en cuenta los
fundamentos de la ergonomia en el disefio de sus productos.
Con el escenario anterior, la sociedad mexicana puede verse
beneficiada, mejorando su calidad de vida al superar la usabili-

dad de los productos en la interaccion usuario — objeto.
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2.4 Didéctica parala ergonomia

La ensefianza de la ergonomia esta presente en diversos
campos disciplinarios, esencialmente en el ambito del disefio,
arquitectura e ingenieria. En las universidades su ensefianza
gueda inmersa dentro de un modelo curricular incorporado en
los planes de estudio de diversas disciplinas [véase subcapitulo
1.2, pp. 15-17], sin embargo, es muy interesante destacar que
su saber, aunque en menor grado, del mismo modo, ha incur-
sionado en un modelo no curricular, a través de congresos y
cursos entre otros proyectos didacticos. Por lo anterior, resulta
indispensable entender el término de didactica, que seguin la
Real Academia Espafiola se refiere al ‘arte de ensefar’, y junto

con este término se derivan otros conceptos como:

e docencia,
e maestro,
e discipulo,

o disciplina,
e contenidos tematicos,

e materiales didacticos.

Estos conceptos son importantes por ser parte de la discipli-
na pedagadgica, integrar un campo disciplinar, y desempefiar un

papel indispensable en el proceso de ensefianza — aprendizaje,

relaciondndose entre si, ademas, porque la didactica es un

proceso sistémico.

Al respecto de la didactica Renzo Titone dice que esta es la
teoria de la practica docente, y en ella intervienen la metodo-
logia para instruir y la tecnologia de la ensefianza como un

medio para la instruccion.

En la didactica los conceptos primarios son la ensefianza y
la instruccién, continuandoles el aprendizaje y la formacién inte-
lectual, segun Escribano (2004), en la didactica influyen la
ciencia, el arte y la tecnologia:

Tabla 7
Conceptos primarios de didactica.

Aprendizaje
Ensefianza y
e , Formacion intelec-
Instruccion tual

Nota: La presente tabla hace referencia a las concepciones béasicas
gue describen a la didactica segun Escribano, A. (2004). Aprender a

ensefiar: fundamentos de didactica general. Villa, M. (2017).
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e La ciencia, en el sentido de que la didactica cuenta con
programas de investigacion para descubrir hechos nue-
vos, investigando el conocimiento y las creencias de los
profesores, siendo los mismos educadores los que
estan haciendo investigacion didactica.

e La condicion artistica de la didactica, es por el hecho de
tomar en consideracion la condicién vocacional y dedi-
cacion profesional de los docentes para que se adapten
a las caracteristicas de cada situacion, debiendo ser los
catedraticos sensibles, reflexivos y conocedores para
poder investigar, para ser investigador se necesita sa-
ber dudar, asi como un maestro necesita saber investi-
gar.

e Y la tecnologia, por ser considerada como el conjunto
de conocimientos controlados por el método cientifico,
buscando conocer para hacer, asi los tecnélogos en
didactica establecen los disefios instruccionales para
gue la didactica sea considerada como una actividad
planificada racionalmente para alcanzar valores, interre-
lacionandose con la ciencia, auxiliandose de modelos, y

poder ser evaluada en la practica.

El docente igual que cualquier profesionista y profesional

debe estar actualizado, en este sentido, por ejemplo, estar en

busca de nuevos métodos de ensefianza - aprendizaje, asi
como de eficientes modelos educativos, surgiendo a la par la
pregunta ¢cémo le hago para que el alumno aprenda?,
ademas, la didactica es una ciencia social no dura y los resul-
tados no son cuantificables. Por otro lado, en el aula el profesor
requiere de la sensibilidad para conocer el impacto que tiene la
ensefianza y el aprendizaje con los procesos cognitivos inter-
nos del alumno, al mismo tiempo, la parte afectiva es indispen-
sable en este proceso sistémico de la didactica, pues el arte de
ensefar va dirigido al docente, por lo mismo, la didactica es un
proceso Unico e irrepetible, cuyo éxito causa gozo y su estética
se aprecia en el comportamiento humano. Asimismo, para la
ensefianza es indispensable estructurar una serie de etapas
gue deben recorrerse para garantizar el aprendizaje, apoyan-

dose de diversas herramientas para lograrlo.

La didactica cuenta con dos acepciones: didactica general y
didactica especial, la primera integra los principios, modelos, y
técnicas que son generalizables para poderse aplicar a dife-
rentes situaciones y contextos, la didactica general es conside-
rada en los planes de estudio universitarios, la didactica espe-
cial se refiere a las materias o contenidos curriculares de areas
especificas de conocimiento, por ejemplo, la didactica de la
ergonomia, la cual debe considerar objetivos, contenidos y

métodos particulares para este campo de conocimientos.
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La relacion didactica esta integrada por los términos ense-
flar y aprender, y la dependencia de estos dos conceptos es
ontoldgica, pues no es posible que exista la ensefianza sin el
aprendizaje, segun Stenhouse la ensefianza busca promover
sistematicamente el aprendizaje a través de diversos medios.
Dwyer argumenta que la ensefianza debe estar orientada hacia
un desarrollo mas holistico, que implica atender simultanea-
mente el perfil de profesionista que requiere la microindustria
particularmente, estructurar el curriculum y organizar la clase,
para ello, es importante considerar las diversas formas en que
se establece el aprendizaje, siendo también deseable que la
ensefianza sea interdisciplinar produciéndose el aprendizaje a

través del curriculum.

La ensefianza — aprendizaje, del mismo modo, se basa en
la interaccion entre iguales, en el intercambio de significados y
experiencias, y en el que los protagonistas que intervienen en
este proceso se involucren en él. Otro binomio que puede inte-
grarse al anterior es el de la instruccion — formacién, donde la
instruccién es de caracter cuantitativo y a partir de la transmi-
sién de conocimientos como un medio, favorece a la construc-
cion del alumno, por otro lado, la formacion es de caracter cua-
litativo dandole sentido al acto de instruir, ya que la instruccion

sin formacion es considerada solo como un entrenamiento, de

este modo, es deseable que la ensefianza — aprendizaje de la

ergonomia se desarrolle dentro de un proceso integral.

2.4.1 Laensefanza curricular

Ensefiar es una labor aparentemente sencilla, pues es lo
que se aprecia superficialmente en el salén de clases, pero
para lograr este cometido existen muchas situaciones para sus-
tentar la actividad docente y que permanecen ocultas ante los
demas, por citar algunas, el profesor debe desarrollar conoci-
mientos, asi como estrategias y habilidades y modelos de en-

seflanza para poderlos transmitir a los estudiantes.

La ensefianza debe distinguirse de ciertos conceptos que
usualmente suelen utilizarse como sindénimos de ensefianza,
estos son: el entrenamiento o adiestramiento, que se refiere a
la adquisiciobn mecanica de una serie de habilidades y que in-
tervienen en la etapa inicial del proceso de la ensefianza, otro
concepto es el condicionamiento, el cual esta vinculado con
estrategias del refuerzo, igualmente apoya a la ensefianza, sin
embargo; carece de ciertos principios pedagdgicos, pues este
concepto no cuenta con la participacion consiente e intencional
de la persona que aprende; y como tercer concepto se tiene el

adoctrinamiento, que desconoce la critica y la libertad del pen-
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samiento, en este sentido, se habla de ensefiar de manera au-
toritaria, por ello, se encuentra completamente alejado de la
ensefianza que rige en nuestros dias, principalmente al vincu-
larla con el disefio del curriculum, pues cuando es planeado o
modificado se hacen consideraciones sobre la manera de como
se esti ejerciendo la ensefianza, entre otros aspectos, para
fortalecer ciertos rubros del curriculum, como el perfil de egreso
de los profesionistas que debe responder a las necesidades de

la sociedad y la industria.

En el ambito educativo se cuenta con varias acepciones de

este concepto.

A continuacién se mencionan tres autores relevantes:
15) Segun Good.

16) Segun Foshay.

17) Segun Taba.

Asi se tiene que el curriculum es considerado como el do-
cumento que integra las herramientas necesarias para que una
escuela pueda formar académicamente a los estudiantes, pro-
porcionandole a esta los elementos para evaluarlos y puedan
obtener un certificado, garantizando a otras instancias superio-

res que estan preparados para estudiar una profesion.

El curriculum se refiere al conjunto de vivencias que acumu-

la un alumno durante su trayectoria escolar.

También se entiende por curriculum como un procedimiento

para aprender, extraido de (Escribano, 2004, p. 193).

El curriculum no hace énfasis en lo particularizado, més bien
es conceptualizado con un caracter mas global, como un con-
junto de supuestos, de metas, de pasos que deben seguirse
para lograrlas, de conocimientos, habilidades, actitudes y apti-
tudes, que debe ejercer constantemente el profesor en el
aula para la formacion integral del alumno, pues es muy dife-
rente el docente que considera el curriculum de una manera
global articulando sus elementos para el desarrollo del alumno,

que aquél que solo se dedica a impartir su asignatura.

Por lo regular, los profesores no estan habituados a ejecutar
disefios curriculares, mas que disefar el curriculum, son con-
sumidores de este, pues se limitan a utilizar los materiales ya
propuestos, y escasamente proponen nuevos materiales o los
modifican para adaptarlos a las situaciones actuales en el
ambito de la enseflanza — aprendizaje. En este sentido, es ne-
cesario puntualizar que dentro del curriculum figuran dos térmi-
nos que lo complementan, estos son: el programa de asignatu-

ray la programacion,
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Ordinariamente el programa tiene su origen en el curriculum,

y segun Rivera (2016), habitualmente consta de los siguientes

rubros:

a)

b)

d)

Estructura tedrica.- esta didacticamente conectada con
el problema que se va a resolver, aqui es pertinente
formular una pregunta compleja en el nivel de identidad
[¢qué es la ergonomia?], en el nivel explicativo [¢expli-
ca como favorece el conocimiento del cuerpo humano
para determinar las capacidades y limitaciones del
hombre?], y en el nivel de ejemplificacion [¢,cdmo apli-
caste los conocimientos del cuerpo humano en el desa-
rrollo de un proyecto de disefio?].

Estructura conceptual.- integrada por la relacién del
programa con el perfil del egresado, y por su relacion
con otros conceptos [programas] del curriculum.

Datos de identificacion.- donde se incluye nombre de la
institucion, nombre de la asignatura, unidad de conoci-
miento o modulo, clave de esta, licenciatura, semestre,
carga horaria, [horas teéricas y horas practicas], carac-
ter [optativa u obligatoria], créditos, area o linea de for-
macion a la que pertenece, nombre del docente y fecha
de elaboracion, segun Jiménez (2009).

Presentacién de la asignatura.- exposicion de motivos
por los que se imparte la asignatura, necesidades a las

gue responde, el papel que cumple dentro del curricu-

lum, asignaturas antecedentes y consecuentes, asi co-
mo las caracteristicas generales del curso, segun Jimé-
nez (2009).

e) Propdsito de aprendizaje.- objetivo del curso, donde de-
be quedar muy claro lo que va a ensenfiar el profesor, y
el aprendizaje que se espera alcanzar en el alumno,
asimismo, es deseable que tenga relacion con objetivos
de otras asignaturas y con el perfil de egreso.

f) Organizacién del contenido.- contempla las unidades
tematicas de acuerdo al objetivo.

g) Organizacion de actividades de aprendizaje y evalua-
cion.

h) cronograma.

i) recursos necesarios.

j) bibliografia.

La programacion o también llamada planeacion didactica,
€S un proceso que permite organizar de manera sistematica,
adecuada y coherente, todos los elementos de la actividad
educativa, ademas, de poner en practica las experiencias de
aprendizaje que desempefa el docente de manera individuali-
zada o colectiva. La planeacion didactica se desprende definiti-
vamente del programa de una asignatura, y la ejecucion de
este se logra a través de la programacion, haciendo uso de

métodos y recursos, entre otros.
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La ensefianza curricular esta basada en la formacion
académica que una escuela ofrece a los alumnos para que
estos logren un desarrollo personal y adquieran un conjunto de
nuevos aprendizajes a través de medios que las instituciones
ofrecen para poderlos alcanzar, tales como: profesorado, insta-

laciones, recursos materiales, etc.

Como lo apunta Zabalza, el curriculum tiene dos funciones:

k) Tiene que ser difundido, principalmente entre los prota-
gonistas involucrados en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, o instruccién — formacion, es decir, entre
profesor y alumno principalmente, aunque también es
indispensable su difusién entre otros actores del proce-
so, como los directivos o funcionarios de una escuela.
Exponerlo a la critica es un ejercicio interesante para
poder detectar fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del curriculum, que en ocasiones distan bas-
tante de lo que se encuentra escrito en el curriculum vi-
gente de una institucion, estas acciones son importan-
tes para en ocasiones contrarrestar lo que los expertos
denominan el curriculum oculto, estas acciones son ne-
cesarias esencialmente cuando los planes de estudio
son sometidos a procesos de acreditacion o re acredita-

cion por un organismo acreditador.

I) Sirve como una guia para la orientacién pedagdgica,
pues no es suficiente con tener la intencion de educar,
sino que también es oportuno contar con los medios pa-
ra satisfacer este propdsito, como son: contenidos
tematicos de los programas de las asignaturas, métodos
didacticos, organizacion de la escuela, recursos mate-
riales, y capacitacion del profesorado, por citar algunos,
en esencia es dar respuesta a estas cuatro preguntas
basicas: ¢qué ensefiar?, ¢cuando ensefiar?, ¢cémo en-

sefar?, ¢qué, como y cuando evaluar?.

2.4.1.1 Teorias tradicionales del aprendizaje

En la transmision directa del conocimiento el ensefiante es
el que tiene el saber, actualmente se respeta este concepto
pero con algunas particularidades, pues es necesario puntuali-
zar que a la par de la ensefianza se cuenta con ciertas teorias
gue son involucradas en esta esfera, sin embargo, no se trata
tan solo de aplicar teorias del aprendizaje, sino también de po-
der interpretar el fenbmeno del aprendizaje en el aula, perci-
biendo el comportamiento de los alumnos durante la adquisi-
cibn de conocimientos. Ademas, es indispensable que el do-

cente sea consciente de los referentes tedricos que emplea en
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su labor para generar un proceso ensefianza-aprendizaje de

calidad.

En el estudio del aprendizaje no solo ha surgido una serie
de teorias, sino igualmente una diversa clasificacion de ellas
conforme a situaciones particulares que ayudan a comprender
y explicar el proceso de aprendizaje, entre ellas se cuentan
con:

e teorias de estimulo-respuesta o asociacionistas E-R,

e teorias cognitivas o representativas,

e teorias constructivistas, entre otras.

Tabla 8
Clasificacion de las teorias del aprendizaje.

Conexionista
[Asociacionistas Condicionamiento sin reforzamiento
Condicionamiento con reefuerzo
Gestalt
Teorias del < Cognitivas

Aprendizaje
Campo cognoscitivo

kConstructivistas

Nota: Estas teorias tradicionales del aprendizaje retroalimentan fun-
damentalmente al proceso de ensefianza-aprendizaje. Roman, M., y
Diez, E. (2004). Disefios curriculares de aula. Un modelo de planifica-

cién como aprendizaje-ensefianza. Villa, M. (2017).

Las teorias asociacionistas aplicadas en el terreno educativo

son:

e Teoria conexionista, se basa en la asociacion de las im-
presiones sensoriales [por ejemplo recursos didacticos
como: imagenes o muestras fisicas de algin mate-
rial,...] con los impulsos de la accién, es decir, la res-
puesta o el comportamiento que el alumno manifiesta
ante el estimulo que recibe por cualquiera de sus senti-

dos. Los premios en la adquisicidn de los conocimientos
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también favorece el rendimiento escolar. Cuantas mas
veces se repita la conexion sensorial el aprendizaje sera
mejor. La asociacion entre los estimulos sensoriales
gue recibe el individuo y la respuesta que da a estos,
trae como resultado el aprendizaje.

Teoria del condicionamiento sin reforzamiento, varias
conexiones E-R con sus reflejos por medio del condi-
cionamiento, dan lugar a una diversidad de conexiones
E-R, y con la formacion de reflejos a cada una de ellas
se aprenden nuevas respuestas y por lo tanto nuevos
habitos de comportamiento “Watson considera que la
mayor parte de nuestras conductas es una cuestion de
reflejos condicionados, es decir repuestas aprendidas
por condicionamiento clasico” (Anton, 2011, p. 5). Al
respecto Watson formulé dos principios:

+ El principio de la frecuencia, mientras con mas fre-
cuencia se dé respuesta a cierto estimulo, es muy fac-
tible que se dé la misma respuesta cada vez que se
presente ese estimulo semejante.

+ El principio de la reiterancia, cuanto mas reciente es
la respuesta a un estimulo, es muy probable que se
proporcione la misma respuesta cada vez que se pre-
senta ese estimulo.

Watson afirma que el aprendizaje de conocimientos se

ve beneficiado con la secuencia adecuada de las pala-

bras al responder una pregunta, en este sentido, cada
palabra se convierte en un estimulo condicionado para
la siguiente.

Teoria del condicionamiento con reefuerzo o teoria del
refuerzo, son considerados los cambios del medio am-
biente donde se desenvuelve el individuo para controlar
la emision de respuestas, es decir, que el alumno emita
una respuesta deseada frente a un estimulo. El impulso
de la accidn es la respuesta cuando un organismo reac-
ciona ante la necesidad de algo, en este sentido, la mo-
tivacion incentiva es una especie de excitacion al res-
ponder ante un estimulo dado, asi se tiene que la co-
nexién aprendida entre E-R desemboca en el habito, de
esta manera, se piensa que el reforzamiento es una
condicion principal para la formacion de héabitos. Las
personas conocen los estimulos y las respuestas como
una reaccion a estos, pero desconocen los procesos in-
ternos neuroldgicos del por qué un estimulo genera tal
respuesta, por otro lado, cuando un individuo reacciona
ante cierto estimulo, para obtener la misma respuesta
es necesario descubrir el estimulo que la propicid, es
decir, el aprendizaje es condicionado [por ejemplo: qué
estimulo tuvo lugar para que dentro de la clase se diera
una participacion importante del alumnado]. Los refuer-

zos incrementan el comportamiento que se espera
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aprenda el individuo, y posterior a un lapso de prepara-

cion el reforzamiento es crucial para el aprendizaje.

En este mismo sentido, cuando un organismo manifiesta el
comportamiento que se espera que aprenda ante un estimulo
dado, es pertinente reforzarlo con otro estimulo agradable, lo
qgue los expertos denominan refuerzo positivo [una felicitacion,
una buena nota, entre otros], ademas, es una realidad que en
el ambito educativo el aprendizaje es favorecido cuando los
estudiantes son gratificados, por otro lado, es importante abs-
tenerse en dar un refuerzo cuando el comportamiento no es el
deseado, o bien, suministrar un refuerzo negativo [una llamada
de atencidén, una sancion, o hasta un sentimiento de insatisfac-
cion dado en el mismo individuo], los refuerzos positivos 0 ne-
gativos 0 ambos, ayudan a repetir o a exterminar ciertos com-
portamientos segln sea el caso. Para que el condicionamiento
sea mas duradero, es recomendable dosificar los refuerzos, es
decir, no siempre que la persona demuestre un comportamien-

to deseado administrarle el refuerzo.

El conductismo asocia el estimulo-respuesta como un me-
canismo fundamental del aprendizaje. Esta corriente se ubica
dentro de las teorias asociacionistas E-R, pues las teorias que
consideran el estimulo-respuesta como mecanismo primordial

para el aprendizaje han sido denominadas teorias conductistas,

las cuales “constituyen un grupo de teorias que hace hincapié
en las respuestas emitidas por el organismo, en la asociacién o
conexion de estas, respecto al estimulo. Consideran que la
unidad de conducta es el enlace Estimulo-Respuesta” (Anton,
2011, p.2), destacando asi dos principios del aprendizaje:

e La frecuencia de la repeticion es importante para adqui-

rir la habilidad y garantizar la retencion.
e Deben recomponerse las respuestas correctas. Los re-

fuerzos positivos deben prevalecer sobre los negativos.

Sin embargo, aunque el conductismo es un modelo rigido,
los expertos afirman que con esta corriente si se aprende, y su
presencia e influencia en la practica educativa sigue siendo
importante, y ha abierto la perspectiva para desarrollos poste-

riores.

Por otro lado, se cuenta con las teorias cognoscitivas o re-
presentativas, las cuales sostienen que el aprendizaje se da
conforme se perciba significativamente el ambiente, asi como
con el descubrimiento y comprension de la relacién entre los

fendmenos. Las teorias cognoscitivas contemplan:

e Teoria de la Gestalt.

e Teoria del campo cognoscitivo.
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Para la teoria de la Gestalt el aprendizaje no es solo un con-
junto de respuestas aisladas que se dan frente a un estimulo,
sostiene que el aprendizaje como comportamiento se adquie-
re con la percepcion significativa, al interpretar mediante un
proceso interno neuronal toda la informacion que recibimos a
nivel sensorial, y todo esto es complementado con la experien-
cia del individuo, esta teoria estudia el aprendizaje como un
todo, por ello “la conciencia debia ser estudiada como una tota-
lidad organizada” (Antén, 2011, p. 7), argumentando que los
pensamientos son percepciones integrales con un significado
relevante y no solamente un conjunto de imagenes o de res-
puestas que obedecen a un estimulo. Cuando una persona
comienza un proceso de aprendizaje ya cuenta con una serie
de actitudes, habilidades, y capacidades para aprender nuevos
conocimientos en funcién de sus experiencias previas, de ahi

gue el aprender es una condicion individualizada.

Una persona recibe un conjunto de estimulos que ella misma
selecciona con respecto a su experiencia y responde a ellos de
acuerdo a una determinada situacibn como un sistema, la in-
formacion recibida es procesada internamente como una tota-
lidad relacionando todos sus elementos, y hasta el momento en
gue hay una comprension global del fendmeno y los elementos
mas importantes son interpretados [capacidad de discernimien-

to], es cuando de acuerdo a esta teoria ocurre el aprendizaje.

Por ello, esta teoria es importante en la actividad docente, pues
ya que trata de explicar la manera en que un individuo resuelve
un problema y comprender su comportamiento como una totali-
dad y no solo como una accion mecanizada de estimulo-
respuesta, como es el caso de la teoria donde el nivel de ma-
durez esta fundado en los estadios del conocimiento de Pia-
get, en que el aprendizaje es mecanizado, pues se basa en
repetir para la memorizacion, ejemplo de esto es como apren-

dimos:

e las tablas de multiplicar,
e |os dias de la semana,
e nombres,

e lugares,

e fechas, entre otros.

La teoria del campo cognoscitivo, es una teoria de la moti-
vacion, y de la personalidad. Sustenta que los individuos cuen-
tan con un espacio vivencial intangible integrado por sus pro-
pias vivencias dando lugar a su comportamiento. “Kurt Le-
win..., sostiene con relacion al aprendizaje que este es el resul-
tado de un cambio en la estructura cognitiva” (Anton, 2011, p.
8). En esta teoria se tiene que dependiendo de la manera de

cdmo un organismo perciba el ambiente conforme a su expe-
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riencia, actitudes, capacidades..., reaccionara ante unos esti-
mulos y no a otros, o bien, que organismos heterogéneos reac-
cionen de manera distinta a un mismo estimulo. En este tenor
surgen los expertos en ciertas areas del conocimiento que
cuentan con la capacidad para solucionar problemas particula-

res de su especialidad.

El constructivismo considera el desarrollo humano como
primordial en el proceso educativo, y el curriculum debe estar
orientado hacia este, por tanto, para esta teoria el conocimiento
surge a partir de la actividad intelectual del alumno, y su desa-

rrollo va a depender de la relacién de este con su medio.

El aprendizaje esta representado por un conjunto de cono-
cimientos que se estructuran sobre otros que ya existen en la
mente del individuo, y al interrelacionarse las variables que
intervienen en este proceso se construyen nuevos conocimien-
tos. Ausubel sefiala que se necesitan conocimientos sélidos
para aprender, ya que los individuos requieren de todo un an-
damiaje [medios, técnicas...] para construir su conocimiento.
“El aprendizaje es abordado como un proceso interno, alude de
manera especifica a los cambios internos que se producen en
el procesamiento de la informacion externa” (Anton, 2011, p.
12). Ademas, para el constructivismo, el aprendizaje no parte

desde cero, pues ya se cuenta con uno previo que ha sido

construido por medio de experiencias y conocimientos acumu-

lados a través del tiempo.

En el proceso de aprendizaje intervienen tres aspectos sig-
nificativos:

e la disponibilidad para resolver un problema de la vida

cotidiana,

e las estrategias empleadas para aprender,

¢ ylos conocimientos con los que cuente el sujeto,
de la manera en que interactlien estos tres componentes de-
pendera la construccion de nuevos conocimientos. “Lo que
convierte en persona al hombre son las construcciones de la

que es capaz realizar’ (Antén, 2011, p. 14).

Para el conductismo, la mente es una caja negra y sin posi-
bilidad de tener acceso a ella, como una alternativa a esta pos-
tura, el constructivismo si considera los procesos mentales que
intervienen en el aprendizaje, pues como lo puntualiza Vygots-
Ky, no solo se aprende mecanizando, sino después de intentar
en hacer varias cosas, por ejemplo, al modificar los ingredien-

tes de una receta, se construye el conocimiento.

La construccién del conocimiento también se apoya en la

Zona de Desarrollo Préximo [ZDP], en este sentido, cuando se
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relacionan las personas con alguien que sabe mas, entonces
se aprende, si el vinculo es con gente que sabe menos, que
son pasivas y conformistas, baja el nivel de aprendizaje, en la
ZDP desempeiian un papel primario los procesos interpsicol6-
gicos e intrapsicolégicos, al mismo tiempo, significa mayor
beneficio solucionar los problemas en equipo que apartada-

mente.

En la construccion del conocimiento, es medular un proceso
dinamico por parte de las personas involucradas en el aprendi-
zaje, las habilidades del sujeto y la informacion externa recibi-
da, asi como la interrelacién de los nuevos conocimientos ad-

quiridos.

En el modelo de aprendizaje constructivo y significativo figu-
ran los llamados modelos conceptuales o arquitectura del co-
nocimiento, y consisten en presentar y articular los conceptos
proporcionados por la ciencia para facilitar su comprension,
conseguir almacenarse en la memoria, y poder hacer uso de
estos al resolver un problema de la vida cotidiana. Es sustan-
cial que en la articulacién de los conceptos se establezcan dos
jerarquias basicas: una que va desde los hechos y experien-
cias a los conceptos, y otra desde los conceptos a los hechos
y experiencias, lo anterior va dar lugar a la memoria constructi-

va, pues si los conceptos son acumulados convenientemente

en la memoria van a permanecer por mas tiempo en ella y
podran ser recuperados de una manera mas agil en cualquier

momento de la vida.

En el aprendizaje constructivo prevalecen los siguientes

fundamentos:

e elalumno es el constructor de su propio conocimiento,

e es necesario la existencia del conflicto cognitivo, es de-
cir, que el estudiante sea capaz de confrontar los cono-
cimientos que ya tiene con los que vaya adquiriendo,

¢ la habilidad para contraponer los hechos y experiencias
con los conceptos [induccion], asi como los conceptos

con los hechos y experiencias [deduccion].

Asimismo, en el aprendizaje significativo:

...el aprendiz solo aprende cuando encuentra sentido a
lo que aprende y suele encontrar sentido a lo que
aprende, cuando se dan estas tres condiciones: partir
de los conceptos que el alumno posee, partir de las ex-
periencias que el alumno tiene y relacionar adecuada-
mente entre si los conceptos aprendidos”. (Roman vy
Diez, 2004, p. 54)
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Este modelo de aprendizaje afecta directamente a los con-
tenidos de las asignaturas, consecuentemente, es crucial la
organizacion del curriculum para lograr que el colegial realmen-
te le encuentre un sentido a lo que aprende cuando resuelva un

problema de la vida cotidiana.

La arquitectura del conocimiento encuentra soporte en el
modelo de aprendizaje de Aristételes, quien dice que aprender
es: saber percibir los acontecimientos de la vida proporciona-
dos por la naturaleza y la realidad, a partir de ellos poder con-
ceptualizar por medio de lo que el sujeto aprende, para formu-
lar hipétesis, y esta ser considerada como punto de origen para
representar, es decir, construir imagenes mentales, ya que en
la imaginacion radican las estructuras cognitivas involucradas

en la etapa de la conceptualizacion.

En el modelo de aprendizaje cientifico, el alumno aprende a
través de un proceso inductivo — deductivo. En la induccién se
va de los hechos y experiencias a los conceptos, la observa-
cion de sucesos dan origen a la formulaciéon de una hipétesis,
en cambio, en la deducciébn se va de los conceptos a los
hechos y experiencias, esto es, la hipotesis se confronta con la
realidad para verificarla, y estar en posibilidad de formular una

teoria. En este proceso ciclico de inducciéon — deduccion, son

importantes las imagenes mentales representadas en forma de

dibujos.

Segun Roman y Diez (2004), en los hechos desempefian un
papel indispensable los ejemplos, y en los conceptos sobresa-
len las ideas, siendo fundamental el equilibrio entre hechos y
conceptos para que se dé el aprendizaje. En este sentido, Au-
subel puntualiza que es necesario poner una escalera para
subir de los hechos y experiencias a los conceptos [induccién],
y otra para bajar de los conceptos a los hechos y experiencias

[deduccion].

En el modelo de aprendizaje constructivo Piaget “afirma que
el aprendiz es el principal constructor de su aprendizaje al con-
traponer hechos con conceptos y conceptos con hechos”
(Roman y Diez, 2004, p. 59). En la induccion interviene la reco-
pilacién de acontecimientos que proporciona el mundo, y en la
deduccion, queda inmersa la busqueda de explicaciones ex-
traidas de los conocimientos que aprende el individuo para

comprender los hechos.

En el constructivismo, es basico que el alumno desarrolle la
habilidad para poder confrontar exitosamente los hechos con
los conceptos, esto es, que a partir de la asimilacion de las

experiencias que un sujeto va adquiriendo a lo largo de su vida,
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sea capaz de conceptualizarlas formulando de manera inducti-
va una hipétesis para su comprension, al lograr desarrollar este
proceso demostrando una actitud dinamica, se dice que el edu-
cando construye o descubre su aprendizaje o ambos, de ahi
gue a este modelo de aprendizaje también se le denomine

aprendizaje por descubrimiento.

En el reconstructivismo, de igual manera, es primordial que
se adquiera la destreza para que de forma deductiva, partiendo
de los conocimientos que ya tiene un individuo y los que la
ciencia le aporta, exprese la capacidad para interpretarlos al
confrontar con sus experiencias de la vida cotidiana y poder
encontrar una explicacion de estos hechos, en otras palabras,
es la capacidad que el estudiante asume para verificar una
hipétesis, del mismo modo que en constructivismo, es impor-

tante que el escolar refleje una condicidn agil durante esta eta-

pa.

En el modelo de aprendizaje significativo figuran tres tipos

de aprendizaje:

o Aprendizaje coordinado, el cual consiste en relacionar
los conceptos del mismo nivel de generalidad, pues se
cuenta con tres niveles: conceptos muy generales [re-
des conceptuales de asignaturas.- relacionar las asigna-

turas de un plan de estudios], conceptos de una genera-

lidad intermedia [redes conceptuales de contenidos.- re-
lacionar los contenidos de una misma asignatura], con-
ceptos poco generales [redes conceptuales de temas.-
relacionar los temas de una misma unidad de aprendi-
zaje].

En el aprendizaje supraordenado, se dice que se as-
ciende de lo mas concreto hacia lo mas general, es de-
cir, desde la percepcién de las experiencias y ejemplos
de la vida cotidiana, pasando por una representacion vi-
sual de esas experiencias, y llegando hasta la concep-
tualizacién donde albergan los conceptos, las teorias y
los principios, con los que cuenta el individuo mas los
que le aporta la ciencia, para poder comprender esos
ejemplos y experiencias de la vida cotidiana.

El aprendizaje subordinado, supone un descenso de lo
mas general a lo mas concreto, es decir, desde los con-
ceptos que posee el alumno y los conocimientos contri-
buidos por la ciencia, haciendo igualmente uso de la
imaginacion, hasta llegar a los ejemplos y experiencias
de la vida cotidiana, y es justamente aqui donde se dice
que el estudiante le encuentra un sentido a lo que
aprende, al relacionar las teorias y principios con los
hechos, al ser capaz de resolver un problema de la vida

cotidiana aplicando los conocimientos aprendidos, asi-
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mismo, puede encontrar una explicacién de los hechos
y experiencias,
extraido de (Roman y Diez, 2004, p. 62).
Las redes y esquemas conceptuales benefician el aprendi-
zaje coordinado, los marcos y mapas conceptuales auxilian el

aprendizaje supraordenado y subordinado.

Para el aprendizaje, es indispensable que el estudiante utili-
ce un triple proceso: aprendizaje cientifico, [ir de los hechos a
los conceptos y viceversa, para que se habilite en hacer las
cosas bajo un perfil cientifico], aprendizaje constructivo — re-
constructivo [capacidad para confrontar los hechos con los
conceptos para comprender las experiencias, asi como con-
frontar los conceptos con los hechos para poderse explicar las
experiencias de la vida cotidiana], y aprendizaje significativo
[destreza para relacionar los conceptos con un mismo nivel de
generalidad, es decir, relacion entre las asignaturas, entre los

contenidos, y entre los temas].

A este triple proceso ciclico se le denomina arquitectura del
conocimiento. Segun Roman y Diez (2004), en el aprendizaje
coordinado, los conceptos son estructurados arquitectonica-
mente, y se hace el comparativo con la actividad profesional de

un arquitecto, sefialando que este, primero elabora el plano
general de toda la casa, correspondiendo analégicamente esta
etapa a la red conceptual de asignatura, posteriormente ejecuta
el plano de cada piso, concerniendo a la red conceptual de
contenido, y finalmente hace el plano de cada habitacién, reca-

yendo esto en la red conceptual de tema.

En la arquitectura del conocimiento, el ascender de los
hechos y experiencias de la vida cotidiana a los conceptos por
medio de los mapas conceptuales, asi como descender de los
conceptos a los hechos y experiencias por medio de los marcos
conceptuales, facilitan la comprensién de lo que el alumno
aprende en el aula, de igual manera, favorece el mantenimiento
por mas tiempo en la memoria a largo plazo de lo aprendido en
el salén de clases, y también provee el recuperar lo aprendido
de una manera mas factible para encontrar una explicacién de
los hechos por medio de las ideas generadas en la conceptua-
lizacion de los mismos, y de esta manera aplicarlo en la resolu-
cion de problemas de la vida cotidiana. “El saber no es solo un
mero saber, sino sobre todo saber qué hacer con lo que se
sabe” (Roman y Diez, 2004, p. 63).

Bruner hace énfasis en el aprendizaje por descubrimiento,
relacionandolo con lo que él denomina sistemas de aprendiza-

je, y sostiene que el alumno aprende de tres maneras: al ob-
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servar las experiencias y ejemplos de la vida cotidiana, es de-
cir, los hechos [aprendizaje enactivo], al representar los hechos
por medio de dibujos en un espacio bidimensional [aprendizaje
icdnico] haciendo uso de los mapas conceptuales, y al concep-
tualizar las ideas a través de conceptos y simbolos [aprendizaje
simbodlico] valiéndose de los marcos conceptuales. Con esto,
Bruner apoya el aprendizaje aristotélico, donde se dice que se
aprende al percibir, representar y conceptualizar.

En el constructivismo el estudiante identifica sus conductas
por lo ensefiado, no por los procesos internos ni externos, sur-
giendo la pregunta ¢cémo hacerle para que el alumno apren-

da?

En el aprendizaje basado en competencias es importante
proporcionar las herramientas para tener éxito, liderazgo [com-
petencias tecnolégicas], es necesario no solamente saber so-
bre un tema, sino todo lo que esta asociado con este, una per-
sona es incompetente cuando en cierto momento no sabe re-
solver un problema, es decir, carece de las competencias ne-
cesarias para solucionarlo: un vendedor de telas Unicamente
sabe cortar telas pero desconoce aspectos técnicos sobre es-
tas. En esta teoria influye significativamente la parte humanista,
ya que al tener una mejor actitud la competencia es mas positi-

va, Bruner puntualiza, no solo es necesario aprender las co-

sas, sino aprenderlas para la vida. Recientemente se esta po-
niendo énfasis en las competencias laborales adquiridas en el

trabajo, y las formativas alcanzadas en la escuela.

Actualmente en la ensefianza curricular se estd tomando en
cuenta la educacién basada en competencias, ya que es impor-
tante el saber hacer, pare ello el alumno debe:

e decidir,

e prever,

e proyectar,

e autorregular,

e ser creativo.

En el terreno del disefio ya no es suficiente basarse en el
modelo de resolucién de problemas, donde el alumno adquiria
la teoria y le hacia frente a cualquier problema de disefio, aho-
ra es importante involucrarse con la industria y a partir de un
problema real, tal vez planteado por una empresa, estructurar
los conocimientos que debe tener el alumno para resolver ese

problema en particular.
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2.4.1.2 Modelo T

La teoria del constructivismo tiene la limitante de no con-
templar la parte afectiva, factor indispensable en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, para ello, es fundamental que cuan-
do este proceso descanse en la corriente del constructivismo,
al mismo tiempo contemple aplicar el Modelo T que segun
Roman y Diez (2004), en este modelo se relacionan los conte-

nidos, los métodos de aprendizaje la cognicion y los afectos.

“El Modelo T pretende de una manera explicita y directa
desarrollar capacidades y valores por medio de contenidos y de
procedimientos — métodos [ensefiar a pensar y a querer]’
(Roman, y Diez, 2004, p. 72). Este modelo est4 soportado por
tres teorias:

e Gestalt.- Proporciona una vision integral de los elemen-
tos basicos de la educacion, como son: capacidades,
valores, contenidos conceptuales y procedimientos —
métodos, donde los dos dltimos son los medios para
desarrollar las capacidades y valores, esta vision total,
proporciona un panorama completo de lo que va a ser
un curso.

e Procesamiento de la informacién.- Involucra organizar y

procesar los términos: capacidades, destrezas, valores,

actitudes, contenidos conceptuales, y métodos — proce-
dimientos, que son esenciales de la educacién integral
[desarrollo de la personalidad], y se relacionan con una
serie de actividades a manera de estrategias para el
aprendizaje, estas estrategias permiten desarrollar des-
trezas, capacidades, actitudes, y valores por medio de
contenidos y procedimientos.

¢ Interaccionismo social.- El aprendizaje potencial mejora
la inteligencia de un individuo, siempre y cuando la es-
cuela desarrolle capacidades y valores en este, enten-
diéndose como capacidades a los elementos cognitivos,
y como valores los elementos afectivos, ambos son
considerados como objetivos esenciales de la educa-
cion integral, ademas, la escuela debe potencializar el
desarrollo de las personas para que apliquen esas ca-
pacidades y valores en su vida cotidiana para su benefi-

cio y el de la sociedad.

2.4.2 Laensefanzano curricular
Dentro de esta modalidad educativa se involucran de mane-
ra sustancial conceptos tales como: educacion formal, no for-

mal e informal. Definitivamente la educacion formal es privativa
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de la educacion curricular, la cual ha sido tratada copiosamente
en el apartado 2.4.1 La ensefianza curricular, con sus respecti-
vos incisos. Ahora resulta oportuno hacer una diferenciacion
entre la educacién no formal y la informal. En este sentido, la
educacion no formal, segun Parcerisa (2007), se refiere a la
educaciéon que no se da en un contexto escolarizado, y es ex-
terna al sistema educativo estructurado y reglamentado que
inicia con la educacion primaria, y concluye con los estudios
universitarios, otorgando un titulo académico, sin embargo,
incluye procesos educativos que responden a una intencionali-
dad, y sigue un método para su organizacién. Generalmente, la
educacion no formal va dirigida a subgrupos de una determina-
da poblacién, para adquirir ciertos aprendizajes relacionados
con un campo de conocimientos especifico, y en algunas cir-
cunstancias es considerada como un complemento de la ense-

flanza curricular.

Como la escuela oficial dificilmente responde a las deman-
das de la sociedad, los alumnos tratan de subsanar algunos
espacios no cubiertos en la educacién formal recurriendo a la
educacion informal, integrada esencialmente por los diversos
medios de comunicacion, entre ellos, la tecnologia digital, “La
educacion informal no tiene trazado un plan de trabajo sistema-
tico para lograr unas competencias determinadas y que lo que

hace es desarrollar un proceso de escaso valor formativo vy, al

mismo tiempo, que no tiene unos objetivos predeterminados”
(Cuadrado, 2008, p. 9). Es una realidad que la educacion in-
formal cuenta con un plan que no se ve, y cuyo propoésito estri-
ba particularmente, en controlar y moldear sobre todo a la po-

blacion juvenil conforme a sus propios intereses.

Sin embargo, para otros autores la educacion informal tiene
otra connotacion, pues esta modalidad de educacion también
es entendida como aquellos conocimientos, habilidades y com-
portamientos que una persona va adquiriendo a lo largo de la
vida, y que se van incrementando conforme al ciimulo de sus
experiencias al relacionarse con el entorno inmediato, que bien
puede ser en la familia, en el trabajo, en espacios de esparci-

miento, hasta en su relacidon con la misma naturaleza.

Retornando al concepto de la educacién no formal, es inte-
resante enmarcarla bajo los criterios de temporalidad, universa-
lidad, institucionalizacion y estructuracién, haciendo al mismo
tiempo un comparativo con la educacion formal y la informal:

e Durabilidad.- la educacién no formal tiene un tiempo li-
mitado, por ejemplo, un diplomado que tenga una dura-
cion de nueve meses, un congreso que dure una sema-
na, o bien, un coloquio de ocho horas; de igual manera,
la educacion formal tiene espacios temporales bien de-

finidos, como la educacion primaria con una temporali-
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dad de seis afios, 0 una carrera universitaria con una
permanencia de cuatro 6 cinco afos, a diferencia de la
educacion informal cuyo tiempo es ilimitado, porque
practicamente permanece durante toda la vida de un in-
dividuo.

Universalidad.- la educacion no formal va dirigida a un
grupo de personas en particular, por ejemplo, Unica-
mente a los integrantes del departamento de ingenieria
del producto dentro de una empresa para capacitarlos.
La educacion formal cuenta con la universalidad pero
solo en un determinado espacio, por decir, todos los ni-
flos de la educacion primaria, o todos los jovenes de
una cierta carrera universitaria, empero, la educacion in-
formal esta direccionada para todo el ser humano, sin
ninguna particularidad, pues siempre se encuentra en
una situacion de aprendizaje al integrarse con su entor-
no.

Institucionalizacion.- la educacion no formal normalmen-
te se desarrolla dentro de alguna organizacion, en el in-
terior de un centro de produccién, o un hospital, por citar
algunos. La educacién formal es 100% institucionaliza-
da, pues invariablemente se imparte dentro de una insti-
tucion, llamese escuela o universidad, no obstante, la

educacion informal no es institucional ya que esta se re-

cibe por lo general fuera de un espacio fisico bien defi-
nido.

Estructuracion.- La educacion informal carece de esta
caracteristica, con todo, tanto la educacion formal como
la no formal mantienen una estructura muy bien delimi-
tada, hablando por ejemplo en términos de: nivel de
educacién primaria, secundaria o bachillerato, primer
semestre de la carrera de medicina, periodos de eva-
luacion, cuarto médulo de un diplomado, o la mesa de
trabajo numero seis en un coloquio, entre otros.
Ademas, como ya se puntualizé en parrafos anteriores,
estas dos modalidades educativas obedecen a carac-
teristicas como la organizacién y la sistematizacion,
asimismo, cuentan con propdsitos o alcances bien con-

cretados, de esta manera, puede:

...utilizarse el criterio de la intencionalidad y emplearlo
para establecer que tanto la educacién formal como la
no formal son intencionales, a diferencia de la educa-
cion informal a la que algunos [Scholhalfter...] denomi-
nan ‘ocasional’, ‘incidental’, etc., lo que apunta precisa-
mente a su caracter inintencional. (Sarramona, V., y Co-
lom, 1998, p. 13)
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Por otro lado, la ensefianza de la ergonomia no ha quedado
inmersa solamente dentro de un modelo curricular [véase sub-
capitulo 2.4, p. 64], actualmente también se tratan conceptos
importantes de esta disciplina dentro de un modelo no curricu-
lar integrado principalmente por modalidades tales como: con-
gresos, coloquios y cursos, por citar algunos, resultando intere-
sante conocer sus singularidades. Estas modalidades definiti-
vamente estan también involucradas con el proceso de ense-
flanza-aprendizaje, de ahi que para su desarrollo sea indispen-
sable retomar conceptos y estrategias de la educacién curricu-

lar.

2.4.2.1 Diplomado, seminario, congreso, coloquio,

curso

Estas modalidades forman parte de la educacién no formal.

m) Los diplomados generalmente son considerados como
cursos extensos que obedecen a la satisfaccién de ne-
cesidades surgidas dentro de un grupo social, y cuentan
con las siguientes particularidades:

e estan divididos en moédulos, donde cada uno de estos
desarrolla topicos propios de una tematica general, y

son evaluados.

e su tiempo de duracion varia y esta en funcién de sus al-
cances para que los participantes adquieran los cono-
cimientos generados en el diplomado,

e su proposito es la actualizacion y profundizacién sobre
temas especificos dentro de un area de conocimientos,
guedando distante de los estudios de posgrado, asi co-
mo de la obtencién de un titulo y grado académico,
ademas,

e son dinamicos y flexibles.

e al concluirlo, se le proporciona a cada participante un
diploma para acreditarlo,

extraido de (Venemedia, 2015, parr. 3).

n) Otra modalidad de la educaciéon no formal son los
seminarios, estos son encuentros académicos de
ensefianza — aprendizaje donde interactdan un ex-
perto y un grupo de personas para discutir, profundi-
zar, integrar y generalizar con un sentido practico
los contenidos sobre el estudio de una temética en
particular, donde prepondera la organizacion sis-
tematica para la resolucién de problemas elaboran-
do trabajos, con la finalidad de difundir conocimien-
tos y desarrollar futuras investigaciones, por ello, los

seminarios buscan integrar la docencia con la inves-
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tigacion, de ahi que en esta modalidad el aprendiza-
je debe de ser activo, en el sentido de que los asis-
tentes deben recopilar, analizar y procesar la infor-
macion, interactuando reciprocamente entre ellos y
el experto que se encuentra frente al grupo. Nor-
malmente tienen una duracién de aproximadamente
dos horas®, y es recomendable que el nimero de
participantes sea lo suficientemente nutrido para que
pueda darse una imponderable retroalimentacion de
los conocimientos, y de ser necesario, una reorien-
tacion de las actividades ejecutadas dependiendo de
los resultados obtenidos por el grupo de trabajo al
estar tratando la materia involucrada en el semina-
rio. De igual manera, los seminarios pueden forman
parte de la organizacion en la educacion superior,
en este sentido, las competencias de los alumnos
logran verse fortalecidas, acrecentando gradualmen-
te sus responsabilidades de autosuficiencia al de-
sempeiiarse profesionalmente. En un seminario los
estudiantes “desarrollan su expresion oral, el orde-
namiento légico de los contenidos y las habilidades
en la utilizacion de las diferentes fuentes del cono-

cimiento” (Cafiedo I., C., y Céaceres, M., s.f.,, parr. 1).

5 .
Algunos autores la extienden hasta cuatro horas.

0) Los congresos son considerados como reuniones na-

cionales o internacionales, generalmente periédicas y
enmarcadas por una tematica central concebida con an-
terioridad, donde por varios dias se reunen personas
que pertenecen a una misma profesién o a un conjunto
de profesiones similares para debatir y analizar asuntos
de interés para su campo disciplinar, en estos espacios
se dictan conferencias que en ocasiones van acompa-
fadas de exposiciones, ambas enriquecidas y vincula-
das con el quehacer profesional de cada uno de los
asistentes, donde también comparten sus experiencias
consultdndose entre ellos mismos sobre probleméticas
inherentes a su actividad profesional y a los nuevos
avances o0 descubrimientos en torno a su especialidad,
donde definitivamente puede interferir la ciencia y la
tecnologia. Para que estas reuniones sean considera-
das como congresos, los expertos sugieren que tengan
una duracion de tres a cinco dias, y el lugar donde tie-

nen efecto puede tomar dos modalidades:

Los congresos por tradicion tienden a celebrarse
siempre en el mismo lugar donde se llevo a cabo el
de primera edicién.

e Dependiendo de la capacidad de organizacion, de

los recursos con los que cuente el comité organiza-
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dor, asi como de la infraestructura de la ciudad don-
de decida celebrarse, puede variar su cede en cada

periodo.

p) De manera estricta, el coloquio hace referencia al dia-

logo entre dos 0 mas personas que discuten sobre un
tema determinado. Otra nocion de coloquio se destina a
la reunién formal de un nuimero limitado de personas en
un lugar donde se expone y debate sobre un tema
académico, cientifico o profesional, en este tenor el
concepto puede asociarse con los términos de mesa re-
donda, panel o debate. En el ambito académico son
habituales por ser considerados como una herramienta
de aprendizaje. Un coloquio dista mucho de una con-
versacion informal, pues este requiere de una organiza-
cion previa y hace alusion a un grupo de expertos en
una materia que intercambian opiniones y experiencias
frente a un auditorio. Un coloquio consta de tres partes
esenciales:

e En la preparacion se define el tema sobre el que se
va a discutir, se hace una seleccién del grupo de
expertos que va a participar en el coloquio los cua-
les deben realizar una investigacion para recopilar
informacién suficiente y contar con material para el
debate, asimismo, se debe contar con un moderador

siendo deseable que sea un profesional de la comu-

nicacion, ya que tiene la funcién de vigilar que la
comunicacion entre los participantes se de de una
manera ordenada, respetuosa y sin interrupciones,
ademas de cuidar el que no se desvien del tema
central que se esta tratando, el moderador es una fi-
gura esencial para el desarrollo del coloquio, pues
es la persona que unifica toda la estructura del
evento: presenta el tema, solicita explicaciones de
los puntos que se estén trabajando, debe tener do-
minio sobre el tema a discutir porque tiene la tarea
de cuidar la veracidad de la informacion que com-
parten los participantes, al mismo tiempo, pide que
estos emitan constantemente sus opiniones. Final-
mente se generan las invitaciones para las personas
que van a patrticipar en el coloquio, y se hace la di-
fusion del evento por diferentes medios para el
publico en general, aunque es deseable que la au-
diencia que asista al coloquio cuente con un perfil
acorde al tema que va a ser discutido.

El desarrollo del coloquio comienza con la presenta-
cién del tema a partir de una introduccién al mismo
realizada por el moderador, quien también se encar-
ga de establecer los limites de este para evitar que
los panelistas se desvien del objetivo central de la

conversacion. Posteriormente cada uno de los invi-
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tados en funciéon de su experiencia comienzan a
emitir sus opiniones respecto al tema que se esta
tratando, realizando con esto aportaciones importan-
tes a partir de la informacion que proporcionan, pue-
den oponerse con total libertad a los puntos de vista
de los demas, emitiendo con respeto y tolerancia las
razones de sus desacuerdos, fomentando de esta
manera el intercambio de opiniones.

Para finalizar el coloquio, el moderador realiza un
breve resumen de los puntos que se discutieron, asi
como citar la conclusion a la que se llegdé. Es comun
que al terminar la exposicion de los invitados se es-
tablezca un espacio para preguntas por parte del
publico, actividad que también es controlada por el

moderador.

El curso es un término asociado al &mbito de la en-
seflanza y es entendido como la formacién que se
recibe sobre una disciplina dentro de una educacion
formal y no formal, [véase apartado 2.4.2, pp. 80-
81]. El curso es asociado a un docente o profesional
que imparte conocimientos a un grupo de alumnos.
“El estudio sobre una materia, estructurada como
una unidad, también se identifica con el nombre de
curso” (Pérez P., J., y Gardey, A., 2012, parr. 2).

Con respecto a la temporalidad, los cursos formales
tienen una duracion mas extensa y ordinariamente
se contabilizan por meses [un curso curricular de 4
meses], por otro lado, los cursos no formales per-
manecen menos tiempo, en este sentido, se habla
de horas [un curso no curricular de 20 horas]. En un
curso estan inmersos elementos como: una tematica
a desarrollar, materiales didacticos para reforzar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, estrategias para
impartir los conocimientos de una disciplina, y prin-
cipalmente un saber pre-existente por parte del do-
cente o instructor, ademas de un espacio fisico co-
mo un aula, pizarrén o rotafolio, computadora y pro-
yector, entre otros. A los cursos no curriculares, ge-
neralmente acuden personas que tienen un interés
personal para tomarlo, o para acrecentar su conoci-
miento, otorgandoseles una constancia de que asis-
tieron y aprobaron el curso, la cual pueden destinar-
la para su practica profesional que esté vinculada

con lo aprendido en el curso.
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2.4.3 Estrategias para la didactica de los contenidos

en ergonomia cognitiva

Cuando se habla de cursos de ergonomia, generalmente se
hace referencia a la ergonomia fisica, los cuales en los Planes
de Estudio de ciertas carreras vinculadas con el disefio son
limitados, y al hacer alusién a los cursos de ergonomia cogniti-
va, estos son aun mas reducidos [véase subcapitulo 1.2, pp.
15-17]. Sin embargo, aun asi, en este espacio es oportuno re-
flexionar en torno a la forma en que algunos docentes pertene-
cientes a distintas entidades de la UNAM, asi como de otras

instituciones, imparten sus clases de ergonomia.

Es deseable que a partir de los programas de asignatura
gue integran los Planes de Estudio de las carreras de disefio,
los profesores elaboren sus programas operativos, también
llamada programacion [véase apartado 2.4.1, p. 68], para pla-
near las actividades que permitan desarrollar el contenido
tematico. Estas acciones por lo regular van acompafadas de
sugerencias didacticas, actividades de aprendizaje y recursos
didacticos, entre otros. Durante las clases es acertado com-
plementar con ejercicios practicos los conceptos tedéricos revi-
sados en las sesiones de trabajo, en este sentido, la balanza

habitualmente se inclina mas hacia el desenvolvimiento teérico

de los cursos, esto es originado por la escasez de material
didactico que permita retroalimentar los apartados teéricos de

naturaleza ergonémica.

Con la finalidad de visualizar un modo general de cémo se
lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje en los cursos
de ergonomia, a continuacion se plasman algunas estrategias
que aplican ciertos docentes para conseguirlo.

¢ En la exposicién de los temas, los profesores se apoyan
de presentaciones audiovisuales, formulando preguntas
con el proposito de involucrar a los alumnos en los fun-
damentos ergonomicos. Asimismo, se recurre al uso de
libros para mostrar informacién relacionada con el tépi-
CO que se esté tratando.

e Al revisar conceptos vinculados con la ergonomia, por
ejemplo, definiciones de esta disciplina, se les pide a los
estudiantes que realicen un performance, donde incluso
suele participar el docente con ellos. En esta actividad
es habitual reconstruir un acontecimiento de la vida co-
tidiana, para representar la ejecucion de una tarea reali-
zada por una o varias personas, usando artefactos en
un entorno definido, que bien puede ser una casa-
habitacion, una fabrica o un salén de clases, para de es-

ta manera, los jovenes se percaten bajo qué condicio-
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nes se da la relacién usuario — entorno — objeto, obser-
vando las fortalezas y debilidades de esta relacion.

Por otro lado, se suele organizar al grupo en equipos de
trabajo para ejecutar analisis ergonémicos desde las si-
guientes acciones pertenecidas a la aplicacion de con-
ceptos tedricos: observar diversos objetos comerciales
utilitarios, con diagramas ergonémicos hacer una se-
cuencia de actividades plasmando como usan las per-
sonas estos objetos dentro de un entorno, detectar pro-
blemas ergondmicos derivados de esta interaccion, ge-
nerar propuestas de disefo, realizar nuevamente dia-
gramas ergonoémicos concretando el uso del objeto di-
sefiado, confrontar la soluciéon de disefio con los pro-
blemas ergonémicos detectados al inicio, y de esta for-
ma argumentar las aportaciones ergonémicas.

Cuando ya se cuenta con un concepto de disefio, antes
de aterrizar hacia la propuesta definitiva, se procede a
efectuar una simulacién ergonémica, en términos gene-
rales, esta tarea consiste primeramente en seleccionar
con cuantas y cuales variables se desea trabajar, por
ejemplo, la altura, el ancho y profundidad de un asiento,
la densidad del mismo, la inclinacion de un respaldo, la
altura de una mesa de trabajo, la tipografia y dimensio-
nes de un letrero para leerlo a determinada distancia,

entre otras variables. También es necesario precisar si

los que van a participar en la simulacién van a ser usua-
rios [personas con un perfil definido: sexo, edad, soma-
totipo, dimensiones antropométricas, condicion, etc.] o
sujetos [individuos que no corresponden totalmente con
el perfil del usuario], es decir, si el objeto a disefiar es
un rehabilitador para rodillas, los usuarios a colaborar
deberan ser personas con alguna lesién en las rodillas,
pero si se habla de sujetos, entonces seran individuos
sin ningun dafio en esta parte del cuerpo. Una vez se-
leccionada la muestra que va a colaborar en la simula-
cion, se procede a la fase experimental, donde cada
uno de los individuos, previas instrucciones del investi-
gador, comenzaria a usar el simulador ergonémico [mo-
delo escala natural en el que las variables selecciona-
das pueden ser modificadas, como alturas, angulos,
densidades de espumados, etc.] tantas veces sea ne-
cesario conforme al nimero de variables. Al final de la
simulacion, el investigador procesa la informacion reco-
pilada, para obtener resultados e integrar los ajustes
esenciales a la propuesta definitiva de disefio.

En otras circunstancias, para aplicar los conceptos te6-
ricos, por ejemplo, los relacionados con el disefio inclu-
yente, el docente solicita a los estudiantes que tomen el
rol de una persona con alguna discapacidad: inmovili-

dad en una, varias o todas las extremidades del cuerpo,
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asi como también invidentes, para ello, de manera pro-
visional, se les ata con vendas un brazo, una pierna, va-
rias extremidades o se les cubren los ojos, posterior-
mente se les pide que realicen actividades que lleven a
cabo de forma cotidiana, como subir y bajar escaleras,
caminar, tender ropa, escribir, comunicarse, entre otras,
para asi, lograr una sensibilizacién respecto a los impe-
dimentos que enfrenta esta poblacion vulnerable, y la
calidad de vida que se tiene al afrontar el reto de inte-
ractuar con los objetos para el cumplimiento de sus ac-
tividades.

Otros escenarios y de manera limitada, cuentan con la-
boratorios de ergonomia equipados con dispositivos es-
peciales [véase apartado 3.3.1, pp. 133-136] para la
ejecucion de practicas, durante su desarrollo se llevan a
cabo métodos de evaluacion donde se aplican estrate-
gias en funcion de estas, por ejemplo, se le pide a la
persona participante que indique en voz alta los pasos
gue sigue al ejecutar una tarea, se toman videos, se
hacen entrevistas, se aplican cuestionarios, etc. Con es-
tos métodos puede evaluarse la usabilidad de un arte-
facto, al tener a los usuarios efectuando tareas apoyan-
dose de un objeto o algun sistema integrado por varios
objetos, para igualmente deducir si un posible error de

usabilidad es consecuencia de disefio, o por falta de

instrucciones. Del mismo modo, se recurre a los méto-
dos de experimentacion, con ellos, se definen las alter-
nativas para hacer méas usable un producto al incorpo-
rarle imagenes, colores, texto, entre otros, una vez ter-
minado el modelo escala natural del artefacto a experi-
mentar, se procede a ser usado por varias personas,
realizando de esta manera una simulacion ergonomica,

técnica descrita con antelacién.

Con el propésito de complementar estas estrategias, se pre-

sentan algunas modalidades que aplican los profesores para el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la ergonomia.

Exposicién oral y audiovisual.
Lecturas obligatorias.

Ejercicios de aplicacion dentro de clase.
Ejercicios fuera del aula.

Trabajos de investigacion.
Practicas en taller o laboratorio.
Practicas de campo.

Aprendizaje por proyectos.
Aprendizaje basado en problemas.
Trabajo en equipo.

Discusiones grupales.

Formulacion y realizacién de un proyecto de disefio.
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e Asesorias.

¢ Demostraciones practicas.

e Presentacion de muestras.

e Visitas a centros de produccion o lugares representati-
VOS.

e Estudio y analisis de casos.

Cabe destacar que la informacion anterior, comprende me-
ramente a unas estrategias que los docentes ponen en practica
al impartir los cursos de ergonomia, y cursos donde se incorpo-
ra el estudio de esta disciplina solo como unidad, tema y sub-

tema.

En este sentido, es oportuno enfatizar la estrecha relacion
gue guarda la ergonomia, concretamente la ergonomia cogniti-
va, con la comunicacion por medio de signos, los cuales favo-
recen la accién de poderse comunicar dos 0 mas personas con
el uso de simbolos, entre ellos la palabra escrita, sin dejar fuera
la palabra hablada. Los signos también benefician la interac-
cion de un usuario con el objeto, o viceversa, por ejemplo, en-
cender un radio, asi como recibir informacion de un display.
Consecuentemente, es primordial aterrizar en los terrenos de la

semidtica, la sefialética y la iconicidad.

2.4.4 Sistemas de signos ‘Semiética’

Preponderantemente, es substancial establecer que el ser
humano siempre ha tenido la necesidad de expresarse, y ha
desarrollado la capacidad de comunicarse, logrando al mismo
tiempo respuestas de sus pares a cerca de lo que siente o
piensa. Si bien es cierto que la comunicacion no es privativa del
ser humano, pues los animales también se comunican, con
todo, “la comunicacion linglistica es propia del hombre, y se
caracteriza por el uso del signo linguistico” (Revista ARQHYS,
2011, parr. 3). En la sociedad, es vital la comunicacion, ya que
sin ella, los padres no podrian educar a sus hijos, seria dificil el
funcionamiento de organizaciones, en el ambito educativo exis-
tiria conflicto para llevar a cabo el proceso ensefianza-
aprendizaje, etc. En estas circunstancias, es importante la co-
municacién oral, y la comunicacion escrita, donde interviene el
lenguaje y la lengua. Ademas de la comunicacion linguistica, se
cuenta con la comunicaciéon no linglistica, dada esta por el
empleo de sonidos, gestos, sefiales, colores, simbolos, formas,
texturas, entre otras; y el hombre tiene la capacidad para co-
municarse de ambas maneras. En este tenor, la comunicacion
linguistica como la no linglistica tienen cabida en la ergonomia
cognitiva, no obstante, la balanza de esta se inclina mas hacia

la comunicacién no linguistica.
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En el sistema de comunicacion es primordial distinguir los
siguientes elementos:

o El emisor, hace referencia a la persona que transmite
un mensaje.

e Elmensaje, es la informacion que se transmite.

e Elreceptor, representa al sujeto que recibe el mensaje.

e El codigo, corresponde al significado del mensaje, que
es comun para todos los individuos, o un grupo de es-
tos, y suele ser decodificado [interpretado].

e El canal, es el medio por donde se transmite el mensa-

je.

Ruido, es la interferencia que sufre el mensaje.

Tabla 9
Elementos del sistema de comunicacion.

Decaodificacion

————P ]
Receptor
—

Codificacion

Codificacion

> Mensaje
Emisor Canal
[ :‘ Ruido

-
Decodificacion

P
<«

Retroalimentacion

El emisor transmite un mensaje al receptor por un canal, y cuando el receptor
decodifica el mensaje, se dice que hubo una comprension de este, dandose una
retroalimentacion con un mensaje de retorno o secundario.

Nota: Esta tabla muestra los elementos que intervienen en el proceso
de comunicacion, y cémo esta se lleva a cabo. Carreto, J. (2008).

Fundamentos de sistemas. Villa, M. (2019).

En el terreno de la ergonomia cognitiva, estos elementos
son tratados de una manera particular, asi se tiene, que el emi-
sor puede ser considerado el mismo objeto que emite un men-
saje al receptor, en este caso, al usuario que se encuentra in-
teractuando con el artefacto [el automovil que comunica al con-
ductor, por medio del velocimetro, la velocidad a la que se esta
desplazando], a su vez, la persona suele desempeiiar el papel
del emisor, emitiendo un mensaje al objeto, el cual alcanza a
fungir como receptor [el sujeto que comunica al automovil por
medio de la manipulaciéon de una palanca, que los limpiapara-
brisas comiencen a moverse], en este sentido, el canal por el
cual puede transmitirse la informacién, es un tablero [también
llamado display, integrado ordinariamente por una caratula,
nameros, letras, simbolos, colores, y agujas o indicadores, en-
tre otros elementos], o bien, un control, por ejemplo, el veloci-
metro y la palanca del limpiaparabrisas respectivamente, en
este ambito, funcionan como cédigos las palabras, simbolos,
colores, texturas, formas, dimensiones, etc. “...la mayoria de la
informacion...dependera de instrumentos solos o compuestos
que presentan informacion acerca del estado del sistema”
(Oborne, 1987, p. 116). Véase figura 24 y 25 donde se mues-
tran algunos canales para transmitir informacion, ademas, de
como puede llevarse a cabo el proceso de comunicacién en la

ergonomia cognitiva.
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Figura 24, Tableros y controles.

Disfruta
DE CUALQUIER RECORRIDO

Los tableros y controles, como perillas y botones, son canales para transmitir
informacién. General Motors de México. de (2012) Folleto Chevrolet Matiz 2013.

Figura 25, El proceso de comunicacién en ergonomia cognitiva.
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La informacion que envia la maquina por medio de un tablero, el operador la
recibe a través del sentido de la vista o del oido principalmente, para procesarla,
tomar decisiones, y enviar una nueva respuesta a la maquina mediante la mani-
pulacién de un control. Caudillo, G. de (2004) Interfase hombre-maquina (primera
parte).

La comunicacion humana, alude a la comprensién comun

de un mensaje entre las personas que participan en el proceso
de la comunicacion, y se dice que se tiene una buena comuni-
cacion, cuando se da una comprension comun maxima entre el
emisor y el receptor, siendo en este momento donde la ergo-

nomia cognitiva desempefia un papel trascendental.
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El lenguaje, entendido como la capacidad del ser humano
para expresar sus sentimientos e ideas por medio de la palabra
hablada y escrita, siendo también concebido como el ndmero
limitado de palabras que pertenece a un determinado grupo de
la sociedad; la lengua, que son todas las palabras del dicciona-
rio; y el habla, que necesita de una masa hablante, asi como
de un habla individual, y que tiene lugar cuando un grupo de
personas entiende lo que se dice; son un factor importante en
lo social. “Para ciertas personas, la lengua reducida a su princi-
pio esencial es una nomenclatura, es decir, una lista de térmi-
nos que corresponden a otras tantas cosas” (De Saussure,
2008, p. 99); empero, la lengua también es interpretada como
sistema de signos, y suele estar regionalizado, como el idioma
y la gestualidad, por ejemplo. Al mismo tiempo, el lenguaje se
adquiere por estar en comin [comunicar significa poner en
comun] con los padres y los pares, es cultural, ademas de ser
considerado como un modelo seméntico, por ejemplo, la pala-
bra moretdn, forma parte del lenguaje de una persona ajena al
campo de la medicina, sin embargo, la palabra hematoma es

propia del lenguaje de un médico.

Lo anterior, guarda una significativa relacion con la semanti-
ca, término que se refiere a los aspectos del significado, es

decir, el sentido o interpretacién que se les confiere a los sig-

nos linglisticos [palabras, expresiones], asi como a los signos
visuales o gréficos [simbolos, pictogramas, y representaciones
formales, entre otras]. Asimismo, el concepto y la imagen acus-
tica son reemplazados por los términos significado y significan-
te respectivamente. En este sentido, es pertinente precisar los
siguientes términos:
e Signo.- Es arbitrario, simplemente es acordado en algu-
na convencién por personas, empresas, instituciones o
paises, y generalmente son impuestos. El signo visual
se articula con su significado, y es considerado como un
segmento de sonoridad, de visualidad, etc.
¢ Significado.- Se refiere a la alusidn que se hace del sig-
no, es decir, el concepto. Dentro de una comunidad, se
acostumbra llegar a un acuerdo para darle el significado
a cada cosa, por ejemplo, la Real Academia Espafiola
es la encargada de establecer la correspondencia signi-
ficado-significante. Una institucién social, pacta que las
cosas deben tener el mismo significado para todos, y
asi poderse comunicar por medio de las palabras,
simbolos, formas, etc., lo cual involucra una serie de re-

glas en las que todos suelen estar de acuerdo. “...el
significado no es ‘una cosa’ sino una representacion

psiquica de la cosa” (Barthes, 1990, pp. 41-42).
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Significante.- Reinterpretacion del signo, este cambia en
funcién del contexto, asi se tiene que la cadena de so-
nidos de la palabra &-r-b-o-I cambia de un idioma a otro,
por ejemplo, en inglés, arbol se dice t-r-e-e. Igualmente,
se dice que es la ‘cosa’ que hace pensar en algo [ima-
gen acustica), ya que, el signo se asocia con una ima-
gen, un sonido o un objeto, en este sentido, “...entonces
lo Unico que puede decirse es que la sustancia del signi-
ficante es siempre material [sonidos, objetos, image-
nes]” (Barthes, 1990. p. 45), por ello, el significante es
considerado como la parte material del signo, es decir,
un sonido, una palabra escrita o hablada, etc.

Significacién.- Acto en el gue una persona le da sentido
a lo que percibe. Para que tenga lugar la significacion,
debe existir un referente, tener un conocimiento, contar
con informacion antecedente para poder decodificar,
ademas, es fundamental que el significado de la ‘cosa’

sea el mismo para una sociedad.

Véase figura 26 para complementar estos términos.

Figura 26, Signo, significado, significante y significacion.

Signo: sefial de transito preventiva.

Significante: la imagen.

Significado: prohibido dar vuelta a la
izquierda.

Significacion: hace referencia a las
consecuencias que podrian derivarse
al violar esta sefial de transito, desde
una multa, hasta un grave accidente.
Tixce, C.de (2017) La historia de las
sefiales de transito.

El signo suele tener cargas tanto negativas como positivas,
y dependen de la moral, del contexto, de las circunstancias,
entre otras, por ejemplo, una bicicleta puede relacionarse con
un ambiente provinciano, o bien, una persona de escasos re-
cursos econdmicos, lo cual reside en una carga negativa del
signo; sin embargo, un automovil alude a una persona con ma-
yor status y solvencia econdmica, representando esto una car-
ga positiva del signo. El valor del signo acostumbra ser diferen-

te en cada pais o cultura.

Los signos linglisticos mantienen una cercania con la deno-
tacion y la connotacién. La denotacion se refiere a las palabras

[signos linglisticos] tal y como se encuentran en el diccionario,
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y su significado es el que aparece en este, son palabras que
entiende cualquier persona, y sus significados son denotativos,
literales, en este tenor, los signos lingiisticos no son solamente
palabras, estos pueden ser distintos en otros ambitos, es asi
gue entonces también se logra hablar de: 50°C, 1 pieza de 35
gramos, 1cm, etc. Por otro lado, la connotacion se presenta
cuando se le agrega una carga al signo, los refranes son un
claro ejemplo de ello, como aquel que dice: camarén que se
duerme, se lo lleva la corriente [un sujeto que por no estar aten-
to, desaprovecha alguna oportunidad en su momento, por
ejemplo, el alumno que no presta atencién a las fechas para
entregar la documentacion necesaria, y tener la posibilidad de
adquirir una beca], la connotacion estad mas orientada hacia el
significado de lo que se les ensefia a las personas, y la entien-
den los individuos que estan mas instruidos, asi se tiene, que la
significaciébn es connotativa, en ella interviene la cultura y el
contexto, aparte de ser considerada como el significado agre-
gado, ademas de figurativo [uso de metaforas y figuras retori-
cas]. Aunado a esto, es pertinente hacer mencion del metalen-
guaje, entendido este como el lenguaje dentro del lenguaje, es
decir, se usa el signo correcto, en el contexto apropiado, pero
se dice algo diferente, pues el metalenguaje se vincula con lo
connotativo, y esta articulado con otros signos, razén por la
cual, lo entienden solo los miembros mas letrados y cultos de

una sociedad.

En la denotacion prevalece la objetividad, y en la connota-
cién predomina la subjetividad, por ejemplo, en el ambito de los
colores, se involucran aspectos denotativos cuando se hace
referencia a los colores fisicos en si, como los primarios [amari-
llo, rojo, azul] y secundarios [anaranjado, verde, violeta], al
hacer mencién de la fisiologia del color, relacionada esta con la
capacidad del ojo humano para absorber determinadas longitu-
des de onda y rechazar otras que no es capaz de recibir, asi
como también al hablar de la descompaosicion de la luz solar en
los colores del espectro; no obstante, implican particularidades
connotativas al manifestar los efectos psicolégicos que produ-
cen los colores sobre las personas, asi como el significado de
los colores, donde en ambas circunstancias influye la cultura y
el contexto [el significado de los colores cambia de un pais a
otro], la connotacién también aplica con el uso de los colores
célidos [amarillo, anaranjado, rojo) y frios [verde, azul, violeta],
y con los efectos visuales logrados por medio de las ilusiones

de Optica.

En el escenario de la denotacién y connotacion, figuran dos
planos, el primero es el sintagma, “...el sintagma es una com-
binacién de signos que tiene como base la extension; en el
lenguaje articulado esta extension es lineal e irreversible [es la
‘cadena hablada’]” (Barthes, 1990, p. 53). Desde esta aprecia-

cion, como los signos aparte de ser linglisticos, también son
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visuales, es interesante puntualizar, que en un objeto, hablese
por ejemplo de una caminadora para ejercitarse, la combina-
cién de signos esta representada por la organizacion de cana-
les como: display, controles, simbolos, colores, indicadores de
luz, etc., que integran el artefacto, y funcionan para transmitir
informacién, con la diferencia de que la disposiciébn de estos
canales, no necesariamente debe ser lineal e irreversible. El

“

segundo plano esta conformado por las asociaciones, “...las
unidades que tienen entre si algo en comin se asocian en la
memoria y forman de esa manera grupos en los que reinan las
relaciones mas diversas” (Barthes, 1990, p. 53), es necesario,
gue estas asociaciones sean consideradas al disefiar objetos y
puestos de trabajo, para relacionar a partir de formas, colores,
texturas, dimensiones..., los canales como: perillas, botones,
partes de un envase, la tapa de una linterna, etc., agrupandolos
en ciertos casos, y asi resulte mas facil comunicar sus funcio-

nes, véase figura 27 para ejemplificar.

Figura 27, Asociacién de los medios con su funcién.

Los controles pueden ser agrupados desde sus elementos que tienen en comun,
en este ejemplo, la forma, el tamafio y el color los unifican, los nimeros y las
imagenes asocian las perillas con su funcién, la primera regula la intensidad del
aire, la segunda comunica en qué parte del cuerpo va a incidir el aire, y la tercera
estd complementada con un arco de color rojo, y otro azul, ambos significan la
salida de aire caliente o frio respectivamente; ademas, las tres tienen un referente
[marca en cada extremo], para indicar la funcién en que se encuentra cada una.
Deposiphotos. de (2019) Sistema de control de temperatura analégico retro de
tres- vector de vipervxw.

La denotacion y connotacion, de igual manera, se vinculan
con los términos: expresioén y contenido, donde cada uno de
estos tiene sus elementos que los integran, denominandoseles
substancias, asimismo, se tiene el continuum de la expresion y
el continuum del contenido, que se refiere a la norma, a lo que

siempre sucede, a los sucesos continuos, comunes, y pueden
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ser de naturaleza fisica, verbal, icénica y gestual, al salirse de
esta continuidad se hace presente la expresion, y al relacionar-
se con el contenido se genera el signo [el continuum del tablero
de una maquina es que no se escuche ningun sonido peculiar,
el momento en que se escucha una sefial auditiva es conside-
rado una expresién con su respectivo significado, es decir, con
un contenido semantico], el contenido esta mas vinculado con
lo que dice el signo, con lo que este representa. Un cédigo es
la correlacion de la expresion y el contenido. La expresiéon sue-
le ser verbal o visual, e inclusive auditiva, y es similar al signifi-
cado, pudiendo ser este, denotativo o connotativo, [una luz en
el tablero de un automavil es un signo, el significado denotativo
de la luz es la insuficiencia de aceite, y el significado connotati-
vo, es el dafio del motor al no abastecerlo de aceite, este pro-
ceso es posible al decodificar el signo para dar lugar a la signi-
ficacion]. El contenido de una expresion es diferente para cada
persona en funcién de su experiencia asi como del contexto,

pues el signo tiene que hacer conexién con el destinatario.

Para finalizar este apartado, es conveniente precisar que
cuando no es clara cierta informacion presentada por medio de
un artefacto, debido al manejo de signos incompletos, es pro-
bable que se interprete incorrectamente un cédigo a partir de
una expresion [sefal visual, auditiva o tactil], con su pertinente

contenido [significado de una sefal visual, auditiva o tactil],

situacion de la cual puede desprenderse un subcédigo desde
las suposiciones que haga algun individuo, originando que el
usuario tome una decisién errada al interactuar con un objeto,
causada por una comunicacion ineficiente, por ello, resulta ne-
cesario tomar en cuenta los fundamentos de la ergonomia cog-
nitiva en el disefio de los puestos de trabajo, donde aplica la

sefalética e iconicidad.

2.4.4.1 Seiialética

Paralelamente al lenguaje hablado y escrito, el uso de sefia-
les visuales, principalmente los simbolos graficos y pictogra-
mas, ha cobrado un auge sustancial tendiendo a un lenguaje
mMAas universal, pues un segmento importante de la comunica-
cion se establece por medio de simbolos gréficos, pictogramas,
aparte de sefiales tactiles y auditivas, tales como: texturas,
formas, dimensiones, colores, sonidos, etc., de los componen-
tes de diversos artefactos. Este tipo de lenguaje también es
destinado para orientar e informar a los usuarios de numerosos
objetos, abriéndose un espacio de oportunidad en el &rea de la
usabilidad de los productos, aunque en diversos escenarios
aun se siguen presentando carencias para transmitir correcta-

mente los mensajes.
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En el ambito de la comunicacién, el emisor genera una se-
fal [un signo] para facilitar la transmisién de un mensaje, esta
sefial es decodificada por el receptor [proceso de significacion],
y si el mensaje que se envid coincide con el que se recibio,
entonces puede hablarse de una comunicaciéon eficiente. Es
primordial enfatizar que cada sefial puede transmitir solo de-
terminados mensajes, ya que cada una tiene su propio signifi-
cado, aunque este puede variar dependiendo del lugar donde
se ubique, pues se dice que el receptor asigna la sefal sola-
mente a uno de los tantos mensajes con los que esta familiari-
zado dada su memoria, cultura, contexto, experiencia, etc. Una
sefial puede presentar diferencias pero tener el mismo signifi-
cado, estas diferencias se les denomina significantes, es decir,
la manera en que se presenta la sefial puede ser diferente, sin
embargo, significar lo mismo, por ejemplo, tres sefiales integra-
das por el disco blanco, con un circulo rojo que encierra la letra
‘E’ en color negro y es atravesada por una diagonal en rojo,
pueden tener diferentes grosores de linea, pese a que las tres
poseen el mismo significado: prohibido estacionarse. En la es-
fera de la comunicacion visual, las sefiales, de igual forma, son

denominadas como simbolos y pictogramas.

El significado es considerado como el contenido interno del
mensaje, el significante como el contenido externo de la sefial,

asimismo, es generalmente la parte visible, [también hay sefia-

les auditivas]. Igualmente, el significado o el mensaje es la par-
te abstracta del signo, y el significante o la sefial es su parte

concreta.

En los signos visuales principalmente, es importante tomar

en cuenta las siguientes consideraciones:

e Su correspondencia con los aspectos fisicos del signo,
como la materializacion sobre algun sustrato [material
sobre el cual va a realizarse el signo], color, textura, di-
mensiones, acabados, etc.

e La conexion del signo con el objeto al que hace referen-
cia, es necesario que el objeto representado en el signo
sea facilmente reconocido.

e Elvinculo entre la persona que va a decodificar el signo
y el objeto al que este se refiere, en este apartado de-
sempefia un papel primordial la cultura, el contexto, asi
como las vivencias del receptor.

e La relacion entre signos, este miramiento es importante
cuando la finalidad es transmitir informacion incumbida
con procedimientos, por ejemplo, establecer con preci-
sion, mediante el manejo de simbolos y pictogramas,
una secuencia de actividades para mejorar la usabilidad
de un artefacto.

¢ La coherencia entre el signo y el significado.
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e La coordinacion del signo con los usuarios, aqui igual-
mente tiene influencia la cultura y el contexto, por ejem-
plo, al tomar en cuenta la nacionalidad de los receptores
de mensajes,

extraido de (Aicher y Krampen, 1991, p. 10).

Simultaneamente al signo se tiene el cddigo, y este prevale-
ce con la coordinacion entre la sefial y su mensaje. En un sen-
tido mas amplio, la conexién de un significante y un significado,
0 bien, de una sefial y un mensaje, da lugar a un signo, de este
modo, el conjunto de este tipo de conexiones de manera indi-
vidualizada y que pertenecen a un mismo codigo, se le deno-
mina sistema de signos, por ejemplo, el conjunto de sefiales de

transito, véase figura 28 para observar este concepto.

Figura 28, Sistema de signos.
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En este conjunto de signos, cada uno tiene su correspondencia de la sefial con su
mensaje, y todos forman parte de un sistema de signos, excepto la sefial de alto o
pare, debido a que pertenece a un estandar mundial. Medina, C. de (2014) Sefia-
les de transito restrictivas.

Indudablemente, el lenguaje visual no ha sustituido al len-
guaje hablado ni escrito, pero si lo ha complementado y lo si-
gue haciendo. Es una realidad que diversos sectores como: la
industria, deporte, escolar, gubernamental, transporte, automo-
triz, doméstico, por citar algunos; han generado sus propios
sistemas de signos, pues si bien es cierto que existen simbolos

y pictogramas estandarizados para diferentes sectores, todavia
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es una realidad que en varios de estos es complicada su com-
prensién, razon por la cual los expertos contintan dandose a la
tarea de disefar sistemas de signos, tomando en cuenta las

contemplaciones pertenecientes a la iconicidad.

2.4.4.2 Iconicidad

Cuando se habla de iconicidad, generalmente se hace refe-
rencia a que las imagenes se parecen a lo que estas represen-
tan, ademas, el grado de semejanza varia entre las imagenes,
es decir, hay imagenes que tienen mas parecido a lo que
hacen alusién, y otras que distan mas de la realidad. “Una ima-
gen de determinado objeto debe guiarse por las caracteristicas
visibles de ese objeto, a fin de ser su imagen” (Zamora, 2007,
p. 139). Sin embargo, en otra postura se afirma lo contrario: en
el ambito de la iconicidad, se dice que las imagenes visuales
no guardan ningun parecido con los objetos y situaciones que
representan, esta es una tendencia hacia lo simbdlico, ya que
las imagenes simbolizan a la cosa, mas que tener un vinculo de

semejanza con esta.

El signo no es la cosa que este representa, el signo es una
copia de la realidad: la imagen de un automovil no es el auto-

movil en si, sino el signo de este objeto.

El icono es un signo que representa y se parece a un objeto
0 una idea, y puede llegar a sustituir lo que estos representan.
Segun la teoria de Peirce, los signos cumplen las siguientes
tres funciones:

e Icono.- Los iconos se desarrollan en dos situaciones. La
primera, surge cuando los iconos adquieren un alto gra-
do de abstraccion y un bajo grado de iconicidad, en
donde se tiene menos informacion, pero se comprende,
una férmula matemética puede ser ejemplo de esto. La
segunda, aparece si los iconos poseen un bajo grado
de abstraccion y un alto grado de iconicidad, en el mo-
mento en que el signo se parece mas a ‘algo’, es decir,
a su referente, entonces es menos abstracto, el referen-
te mas iconico que hay es el espejo. La iconicidad tiene
una buena porcién de realismo, un objeto es altamente
icénico, sin embargo, la palabra que lo designa es abs-
tracta. El icono se genera a partir del objeto al que alu-
de, ademas, es imperioso conservar ciertas caracteristi-
cas de este, como la silueta de una bocina.

e indice.- Los signos son indicativos porque implican lle-

var a cabo una accion e indican un comportamiento,
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donde definitivamente influye la cultura. El receptor de
un mensaje hace algo a partir de la informacion que re-
cibe por medio del signo, suscitando con esto una reac-
cion, en este sentido, prevalecen signos con un indice
bajo, como la sefial que indica no estacionarse, 0 aque-
lla que denota prohibido dar vuelta a la izquierda, aqui,
la significacion tiene lugar al pensar en la sancion a la
gue se haria acreedora la persona que no respete estas
sefales; de la misma manera, sobresalen signos con un
indice alto, por ejemplo, las sefiales que indican los ba-
fios destinados para mujeres y los que son para hom-
bres, ante esta situacion, se presenta resistencia por
parte de las mujeres para ingresar al bafio de hombres,
al mismo tiempo, estos no se atreven a entrar al bafio
para mujeres, igualmente sucede en el transporte del
MetrobUs, en el que se encuentran signos, como el co-
lor rosa de los asientos para mujeres, y el color gris de
los lugares donde deben sentarse los hombres, o bien,
las imagenes impresas que informan el area del Me-
trobus destinado para que viajen las mujeres y el espa-
cio donde pueden viajar los hombres. En el indice, pre-
pondera la relacion entre el objeto, primordialmente, y
Su circunstancia.

Simbolo.- El nivel simbdlico conduce a la identidad, y se

basa en que cada ente es parte de un todo, los simbo-

los ayudan a generar identidades, un simbolo puede lo-
grar que una persona o toda una nacion se sienta identi-
ficada, como ocurre con la bandera de un pais. La su-
ma de las partes que forman un todo, aunque sean dife-
rentes, pero si en conjunto funcionan bien, da como re-
sultado una identidad. Por otro lado, el simbolo, a dife-
rencia del icono, puede representar a un objeto inde-
pendientemente de sus caracteristicas, es decir, por lo
regular, no guarda semejanza con el objeto que repre-
senta. “Todo simbolo puede ser signo, pero no todo sig-

no es simbolo” (Jaime, 2015, parr. 29).

El proceso de la comunicacion visual, bien puede apoyarse
en estas tres funciones del signo, véase figura 29 para visuali-
zar ejemplos de sefiales vinculadas con el icono, indice y

simbolo.
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Figura 29, icono, indice, simbolo.

icono con alto grado de abstraccién, y bajo grado de
iconicidad. Ventura, V. de (2018) Yin y yang. Inspiracion
del logotipo de Polaridad.es.

icono con alto grado de iconicidad, y bajo grado de
abstraccién. Haku, J. de (2011) Iconos del metro: Ciudad
de México.

icono con un indice bajo. ADWEB Solution. de (2015)
Calcomania reflejante impresa de sefial SR-22 Prohibido
estacionarse.

fcono con un indice alto. Thorsten. de (2019) Vinilo
unisex simbolo de bafio pixerstick.

Simbolo que no mantiene semejanza con lo que
representa. Reig, D. de (2017) Simbolos culturales que no
sabias su origen.

El icono, indice y simbolo, intervienen de manera sustancial
en el lenguaje gréfico, para que las personas puedan interpre-

tar con facilidad la realidad representada en las imagenes. Es

pertinente precisar, que el lenguaje grafico y el escrito se com-
plementan, derivando en una eficiente comunicacion visual.
“...La imagen y el texto realizan funciones diferentes, tal como
corresponde a la naturaleza de cada uno de ellos. Son funcio-
nes especializadas y distintas, pero no opuestas, sino comple-

mentarias” (Moles, y Costa, 2005, p. 78).

En la comunicacién visual, es sustancial que las imagenes,
e incluso el texto, cumplan el principio de la percepcién [véase
inciso 2.3.1.1, p. 62], para que puedan ser visibles, asi se tiene
que las dimensiones y el color desempefian un papel importan-
te, interviniendo conceptos como: contraste, iluminacion, ar-
monia, saturacion, entre otros, en este tenor, resulta necesario
aterrizar en la visibilidad y legibilidad de la sefializacién, pues
de estas depende, entre otros aspectos, que el mensaje sea

transmitido correctamente.

La visibilidad hace referencia a que un color destaque sobre
otro, especificamente, que el color de la imagen de un texto o
ambos, contrasten con el fondo, igualmente, deben tomarse en
cuenta variables como: naturaleza e intensidad de la ilumina-
cién, es decir, si es natural o artificial; el material, textura y
forma de la superficie, la posicion y altura a la que va a colo-
carse la sefializaciéon, asi como la distancia a la que va a ob-

servarse, véase figura 30 y 31 donde se aprecian ejemplos de
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contraste fondo-figura, asi como sugerencias para mejorar la
visibilidad.

Figura 30, Contraste de color.

MADRESELVAS CALABAZAS

MADRESELVAS CALABAZAS

En estos ejemplos puede observarse como aungue el color de las palabras se
mantenga constante, el grado de visibilidad y legibilidad varia sustancialmente, a
partir del color empleado en el fondo. Asi se tiene que el mayor contraste se
ubica en la palabra color amarillo sobre fondo negro, y en la roja sobre blanco,
resultando ser las mas visibles y legibles; por otro lado, la misma palabra color
amarillo sobre fondo naranja, y la roja sobre magenta, tienen menor contraste,
presentando asimismo, menor visibilidad y legibilidad. Calvo, I. de (s.f.) Visibilidad
y legibilidad.

Figura 31, Visibilidad del color.

PARES DE COLORES COM MEJOR RELACION DE VISIBILIDAD

. NEGRO SOBRE BLAMCO
1. MEGRO SOBRE AMARILLO
3. NARAMN|A SOBRE BLANCO
4. RO)O SOBRE BLANCO
5.VERDE SOBRE BLANCO
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T.AMARILLO SOBRE MEGRO

8. BLAMCO SOBRE AZUL

9. BLAMCO S50OBREVERDE
10. ROJO SOBRE AMARILLO
1. AZUL SOBREYERDE

12, BLANCO SOBRE NEGRO

13, VERDE SOBRE NEGRO

|4, BLANCO SOBRE MARAMN]A

Contrastes sugeridos para mejorar la visibilidad de los colores aplicados en la
comunicacién visual, principalmente para la sefializacién que es observada a
distancia. Calvo, I. de (s.f.) Visibilidad y legibilidad.

La legibilidad es fundamental para poder reconocer image-
nes, letras y palabras, para ello, también es importante el uso
del color en la tipografia, asi como los elementos utilizados en
una composicion gréafica, principalmente los que se apliquen en
el fondo de esta, de la misma manera, es basico el manejo de
la jerarquia de sus partes, y como interactia el color en estas,
porque dependiendo de la aplicacion del color, los elementos
de la composicion pueden mimetizarse entre si, incidiendo en

la ilegibilidad, o bien, distinguirse claramente entre ellos, favo-
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reciendo la legibilidad, resultando significativa la transmision del
mensaje; de igual modo, el empleo de colores calidos, frios,
claros u obscuros, incide en la legibilidad e ilegibilidad de la
sefializacion, véase figura 32 que muestra ejemplos con dife-

rente grado de legibilidad e ilegibilidad.

Figura 32, Legibilidad e ilegibilidad.
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Diferentes grados de legibilidad e ilegibilidad de un mismo color sobre diferentes
fondos: textura visual, color degradado, complementario, y contrastante. Calvo, I.
de (s.f.) Visibilidad y legibilidad.

Todas estas consideraciones manifestadas en torno al sis-
tema de signos para obtener una comunicacion visual eficiente,
integran un eslabon sustancial de todo el engranaje de los fun-
damentos de la ergonomia cognitiva, y quedan implicadas en el
proceso ensefanza-aprendizaje de esta disciplina, para que
junto con otros principios, favorezcan la usabilidad de los obje-

tos en beneficio de la sociedad.
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Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un
mundo artificial. Impartido en la FES Aragon.

3

Curso-taller como medio
&7 = o para la ensefanza de la
Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un ergonomlla Cognitlva

mundo artificial. Impartido en el CE.CA.T.I. No. 12
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3 Curso-taller como medio para la ensefianza de la

ergonomia cognitiva

En el sector educativo pueden encontrarse espacios de
oportunidad para la ensefianza de la ergonomia cognitiva, uno
de ellos es la imparticion de cursos no curriculares. Desde esta
realidad, y con el propoésito de reforzar la ensefianza curricular
de las personas involucradas con el disefio de objetos y la co-
municacién visual, se ha disefiado un curso-taller donde pre-
dominan las horas préacticas sobre las teodricas, razon por la
cual, ha sido importante conocer los recursos didacticos que
generalmente se emplean para esta actividad docente, para
gue a partir de esta informacion, se complemente el proyecto
con material didactico acorde a las unidades teméaticas que lo
integran. Igualmente, se encuentra respaldado por una pro-
puesta pedagdgica que incide en la planeacién didactica, y que

resulta esencial para la implantacion de este curso-taller.

3.1 Un recurso pedagogico para la ensefianza de la

ergonomia cognitiva

En este capitulo se hace énfasis en una parte del desarrollo

metodico para la demostracion de la siguiente hipétesis:

Si se incrementa la instruccion sobre ergonomia cognitiva a
personas expertas en disefio, entonces la comunicacion entre
disefiadores y usuarios a través de los objetos sera mas efi-

ciente.

Inicialmente es conveniente precisar que el curso-taller se
establece dentro del marco de la ensefianza no curricular, pues
los Planes de Estudio de las carreras como disefio gréafico y
disefio industrial principalmente, ya cuentan con su mapa curri-
cular, integrado por un conjunto de asignaturas cuyos nombres
y contenidos ya han sido aprobados por diversas instancias.
Para integrar una nueva asignatura es necesario pasar por to-
do un proceso de madificacién del curriculum, lo cual significa
en la mayoria de los casos un espacio temporal bastante pro-
longado para poder ser aprobado, lo anterior prevalece en la
Universidad Nacional Autbnoma de México. Este proyecto que-
da distante para ser considerado dentro de la ensefianza curri-
cular, aunque queda abierta la posibilidad de que en un venide-
ro proceso de actualizacién del curriculum de estas carreras

pueda incorporarse este curso-taller en su Plan de Estudios.

En el mismo tenor, tomando en cuenta las variadas modali-
dades de la ensefianza no curricular como: diplomado, semina-
rio, congreso y coloquio, se tiene que por razones de tempora-

lidad y por las particularidades que son privativas de cada una
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de estas [véase inciso 2.4.2.1, pp. 83-86], la ensefianza de la
ergonomia cognitiva, queda enmarcada dentro del rubro de un

Curso no curricular.

Es indispensable destacar que los protagonistas implicados
en el proceso de ensefianza de la ergonomia cognitiva son los
expertos en disefio quedando involucrados los académicos,
microempresarios y maestros en oficios que tengan relacion
con el disefio industrial, disefio grafico, arquitectura e ingenie-
ria, entre otras, para que a su vez estos puedan ejercer la
transmision del conocimiento, en una primera etapa bajo la
modalidad de ensefianza no curricular, haciendo hincapié en la
educacion no formal e informal [véase apartado 2.4.2, pp. 80-
81], para que gradualmente con respecto a los docentes, esta
disciplina vaya ganando terreno en la ensefianza curricular

[véase apartado 2.4.1, p. 69].

Un eslabén que unifica a los comprendidos en el proceso de
ensefianza de la ergonomia cognitiva son los alumnos, pues
estos tienen un enlace muy estrecho con los académicos, por
otro lado, los estudiantes al egresar de la Universidad quedan
inmersos generalmente en la microindustria, y definitivamente
en algun momento de su vida profesional se relacionan con los

maestros en oficios, principalmente cuando ejercen la profesion

del disefio de manera independiente. Por esta razén es nece-

sario acentuar el perfil del alumnado.

En este ambito los alumnos enlazados son estudiantes de
disefio, esencialmente de las carreras de disefio grafico y dise-
flo industrial, son jévenes entre los 18 y 22 afios, y en términos
generales son creativos, impacientes, inteligentes pero inacti-
vos, se aburren facilmente, no buscan solo encuentran, dificil-
mente siguen un método de trabajo, cambian dindmicas cons-
tantemente, buscan aprender, entre otras particularidades, ex-
traido de (Fernandez, 2012, parr. 1-19). Esta poblacién refleja
ciertos comportamientos, entre ellos, se distraen con bastante
facilidad restandole atencién a la catedra del profesor, aunque
las asignaturas vinculadas con la ergonomia se recomienda
que sean tedrico-practicas, en la mayoria de los casos se incli-
nan mas por la teoria, y en ocasiones tornandose poco atracti-
vas por no contar con material didactico que refuerce el proce-

so de ensefianza-aprendizaje de la ergonomia cognitiva.

Con respecto a los académicos, algunos universitarios son
sujetos con un pensamiento critico, que buscan destacar en
diversos terrenos menos en la docencia. Dentro de su actividad
buscan la libertad, y no la profesionalizacién en la academia,
generalmente esta la alcanzan al desempefiarse profesional-

mente, por lo anterior se requiere que los profesores sean mas
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dinamicos, creativos y manejen otras esferas que demandan
conocimientos y desarrollo de habilidades, pues es indispensa-
ble que el profesor sepa investigar. Generalmente los profeso-
res dominan un area de conocimientos especifica, pero desco-
nocen cémo ensefar y cOmo intervenir con un grupo de alum-
nos, extraido de (Imbernén, s.f., pp. 8-9). Una alternativa para
lograr gradualmente la profesionalizacion docente es dedicarle
tiempo a la planeacion de las clases, y buscar alternativas in-
novadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues ac-
tualmente el docente de hoy ya no es el transmisor de conoci-
mientos, debido a que estos les llegan a los jévenes por diver-
sos medios como son: redes sociales e internet, lo que convier-
te ahora al docente en un gestor del proceso de ensefianza-
aprendizaje. También se torna necesario centrar mas el interés
en el como se ensefia, asimismo resaltar la importancia del
vinculo entre la academia y la sociedad. De igual manera, la
profesionalizacion puede alcanzarse con la ensefianza de valo-
res éticos enfatizando en la responsabilidad y compromiso con
la sociedad, extraido de (Martinez, Buxarrais y Esteban, 2002,
p.22).

Los microempresarios segun Silupa (2012) cuentan con las
siguientes caracteristicas:
e Optimismo.- tienen como meta seguir creciendo de ma-

nera permanente.

e Estilo personal.- consideran importante la capacitacion
de su personal por ser un eslabon indispensable de la
empresa.

e Innovacién.- son creativos e innovadores, les interesa
ampliar sus mercados, por lo tanto, estan atentos de las
oportunidades que se les puedan presentar para lograr
sus propositos.

e Riesgo.- se apoyan de su experiencia y son arriesgados
[principalmente los mas jovenes] para invertir en lo que
creen que les va a funcionatr.

¢ Humildad.- son consientes de que requieren capacita-
cion y asesoria para crecer y ser competitivos en el
mercado,

extraido de (Silupu, 2012, parr. 3-12).

Estas particularidades son relevantes para definir el perfil de
los aspirantes a un curso, la carga horaria, los objetivos, y en
esencia los recursos a utilizar.

3.2 Propuesta pedagdgica para el curso-taller

Para hacer referencia al disefio del proyecto educativo-

didactico de ergonomia cognitiva dirigido a los académicos,
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microempresarios y expertos en oficios, para que utilicen soli-
dos fundamentos de ergonomia cognitiva en la solucion de
problemas involucrados con la usabilidad de los productos,
guedando implicadas principalmente las carreras de disefio
gréfico e industrial, es indispensable citar las siguientes teorias
gue enmarcan esta propuesta pedagégica:

e Constructivismo.

e Zona de Desarrollo Préximo.

e Memoria Constructiva.

e Modelo T.

En el escenario de las teorias del aprendizaje [véase inciso
2.4.1.1, pp. 70] se tiene que la corriente conductista es un mo-
delo que ha demostrado su eficiencia en el aprendizaje, pero
por ser considerado como muy rigido, es poco acertada su
aplicacion para la ensefianza de la ergonomia cognitiva, princi-
palmente por el perfil de la poblacion receptora del curso-taller,
ademas porgue en este modelo no se cuenta con la participa-
cion consiente e intencional de la persona que aprende, aun-
gue resulta interesante no descartar el uso de algunas técnicas
de este modelo de aprendizaje, como por ejemplo, el empleo

de ciertos refuerzos.

El curso-taller esta fincado en la teoria del constructivismo
por ser un modelo que se involucra mas con el perfil de los
alumnos de recientes generaciones, ya que estos poseen co-
nocimientos que han ido acumulando a través del tiempo y al
interrelacionarse estos con los conocimientos que reciben [que
Gltimamente se han visto acrecentados por la estrecha relacion
gue los jévenes mantienen con las Tecnologias de la Informa-
cion y la Comunicacion TIC’'S] se construyen nuevos conoci-

mientos.

Otra teoria en la que se soporta el curso-taller es en la ZDP,
pues una persona al ver a otra como usa un producto, la prime-
ra también aprende a usarlo. De igual manera, se apoya de la
memoria constructiva, ya que un individuo puede comprender
mejor sus acontecimientos vivenciales por medio de los con-
ceptos proporcionados por la ciencia, y si estos quedan correc-
tamente registrados en la memoria la persona puede recupe-
rarlos para resolver un problema de la vida cotidiana, situacion
que es deseable que se vea reflejada en las practicas desarro-

lladas durante el curso-taller.
Es primordial que los contenidos del curso-taller tengan una

organizacion para que el alumno le encuentre sentido a lo que

aprende, es decir, el estudiante aplica los conceptos, teorias y
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principios que recibe de la ciencia para la resolucién de un pro-
blema de la vida cotidiana [aprendizaje significativo®].

La organizacion del curso-taller obedece a un aprendizaje
coordinado al relacionar los contenidos del mismo curso-taller,
asi como al relacionar los temas de una misma unidad de

aprendizaje.

Se pretende que durante el curso-taller, el alumno sea ca-
paz de ascender de los acontecimientos de la vida cotidiana a
los conceptos, teorias y principios que proporciona la ciencia
para poder comprender esos acontecimientos [aprendizaje su-
praordenado’], acto que es auxiliado por el uso de los mapas
conceptuales. Y de igual manera, tenga la habilidad para des-
cender de los conocimientos que posee mas los que recibe de
la ciencia para resolver un problema de la vida cotidiana,
ademas, con ello también puede encontrar una explicacion de
los acontecimientos inmersos en la vida cotidiana [aprendizaje
subordinado®], acto favorecido por el empleo de los marcos
conceptuales. Tanto los mapas conceptuales como los marcos

conceptuales facilitan la comprension de lo que el alumno

6 Concepto de la teoria de David Ausubel.

7 Concepto de la teoria de David Ausubel.
8 Concepto de la teoria de David Ausubel.

aprenda en el curso-taller, benefician la retenciébn por mas
tiempo de lo aprendido, y contribuyen para que puedan recupe-
rar mas facilmente lo aprendido y aplicarlo al momento de tratar

de resolver un problema de la vida cotidiana.

El curso-taller también se encuentra soportado por el Mode-
lo T, modelo que considera contenidos conceptuales y proce-
dimientos, como medios para desarrollar capacidades [elemen-
tos cognitivos], y valores [elementos afectivos], pretendiendo
gue los estudiantes hagan uso de ello para su beneficio y el de

la sociedad.

Cabe destacar que estas teorias se han tomado en cuenta
para definir los siguientes apartados del curso-taller:

e oObjetivo general,

objetivos particulares,

e contenidos de cada una de las unidades teméticas,
e material didactico,

e sugerencias didacticas y

e actividades de aprendizaje.
La ensefanza de la ergonomia cognitiva involucrada en el
curso-taller, obedece a la didactica especial la cual se refiere a

los contenidos de areas especificas de conocimiento, que en
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este caso debe considerar objetivos, contenidos y métodos

particulares para el campo de la ergonomia cognitiva.

Dwyer argumenta que la ensefianza debe estar orientada
hacia un desarrollo que implique atender lo que demandan las
empresas para el reclutamiento de los profesionistas, de ahi el
interés para que el curso-taller también vaya dirigido a micro-

empresarios y expertos en oficios.

Igualmente, es oportuno precisar que el curso-taller recae
en el rubro de la ensefianza no curricular concretamente en la
educacion no formal. Y es conveniente particularizar los si-
guientes aspectos de este:

¢ Durabilidad.- va a tener un espacio temporal de cuaren-
ta horas.

¢ Universalidad.- va dirigido a los académicos, microem-
presarios, expertos en oficios y alumnos de la licenciatu-
ra de disefio grafico e industrial.

e Institucionalizacion.- aunque el curso-taller esta enmar-
cado por la ensefianza no curricular, debido al perfil de
alumnos para el que va dirigido, es deseable que este
se imparta dentro de las instalaciones de la Facultad de
Estudios Superiores Aragon o de la Facultad de Estu-

dios Superiores Acatlan, asi como también considerar la

posibilidad de impartirlo en un Centro de Capacitacion
para el Trabajo Industrial [CE.CA.T.L.]
e Estructuracién.- va a estar integrado por cuatro unida-

des tematicas.

Considerando lo anteriormente expuesto, particularmente lo
concerniente al perfil de la poblacién implicada en este proyec-
to, lo relacionado con el proceso de ensefianza-aprendizaje,
asi como los alcances que se desean conseguir con este traba-
jo, es pertinente desarrollar dentro del curso un taller en el cual
se espera capacitar a los asistentes para solucionar problemas,
acompafiado con demostraciones practicas requiriendo de una
considerable participacién por parte de ellos, todo esto apoya-
do con la teoria de las cuatro unidades tematicas que estructu-
ran el curso, pues al desarrollar sus contenidos y recurrir al
material didactico, se intenta enfocar las acciones hacia el sa-
ber hacer. En este curso-taller el instructor expone los funda-
mentos tedricos y procedimentales en los que se van a apoyar
los alumnos para realizar actividades previamente planeadas
con el propésito de facilitar la comprension de los temas al vin-
cularlos con la practica. Asimismo, el papel del instructor, mas
gque transmisor de conocimientos va a ser el de un facilitador,
procurando que la mayoria de las actividades sean ejecutadas
por los estudiantes para que converjan en la elaboracién de un

producto tangible.
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Como recurso didactico para cubrir la esfera practica del
curso-taller, se han disefiado un conjunto de catorce materiales
didacticos que obedecen a la construccion del conocimiento,
reforzando los fundamentos de la ergonomia cognitiva. Cada
uno de estos materiales esta vinculado con las siguientes cua-

tro unidades de aprendizaje:

1. Ergonomia cognitiva
Materiales para identificar y relacionar conceptos, asi
como también para comprender el campo de accién de

esta disciplina.

2. El proceso de aprendizaje en la interacciéon con los obje-
tos
Recursos que permiten la interacciéon con el mundo ex-
terior para recibir informacion, procesarla, almacenarla
en la memoria y poderla recuperar para la toma de de-

cisiones al resolver un problema de la vida cotidiana.

3. Procesos cognitivos: interpretacion y evaluacion de la
informacién que se recibe
Materiales para facilitar la discriminacion de los proce-
sos cognitivos al analizar situaciones especificas en un

entorno habitual.

4. Laingenieria de usabilidad: disefio centrado en el usua-
rio
Recursos que auxilian en la solucién de problemas al

presentar la informacién en un puesto de trabajo.

La organizacion de estas unidades, obedece al propdésito de
que el alumno vaya construyendo su conocimiento paulatina y
sélidamente, partiendo de los conocimientos generales hacia
los concretos, que los conocimientos adquiridos se interrelacio-
nen con los que ya se tienen, para de esta manera, obtener un
nuevo conocimiento, es deseable que primeramente se finquen
las bases de la ergonomia cognitiva, y sobre estas, los funda-
mentos de la disciplina. Lo anterior, con la finalidad de que el
alumno sea capaz de resolver un problema cotidiano, donde se
involucre a la ergonomia cognitiva, y asi, le encuentre un senti-

do a lo aprendido en el curso-taller.

3.2.1 Laplaneacion didéactica

En el terreno de la ensefianza, la planeacién es una de las
primeras tareas que ejecuta el docente, considerando los
propdsitos a cubrir, las acciones para lograrlos y percatarse si
se alcanzaron. La planeacién didactica “se refiere al conjunto

de acciones realizadas antes de impatrtir la clase y es donde se
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detallan las actividades que el docente se propone llevar a ca-

bo en su curso” (Arreola, Martinez y Solis, 2012, p. 100).

La planeacion didactica es importante, porque en ella se
delimitan los propositos que se espera alcancen los alumnos al
impartir un curso, estableciendo las estrategias didacticas y
actividades de aprendizaje acordes con las unidades teméticas,
el perfil de los alumnos, los recursos con los que se cuenta, la
modalidad, es decir, si se trata de un curso o un curso-taller, si
es tedrico-practico, el total de clases, el nimero de horas teori-
cas y practicas por clase, y de manera sustancial, los instru-
mentos a utilizar, entre ellos, los materiales didacticos, para de
esta manera, establecer las tacticas y poder comprobar la ad-
quisicion de habilidades por parte de los alumnos, asi como el
logro de los objetivos de aprendizaje, prestando atencion en
gue estos sean alcanzables y se desarrollen dentro de situa-

ciones atractivas para los estudiantes.

Organizar la ensefianza antes de iniciar un curso cobra rele-
vancia, en el sentido de que a partir de ella, el profesor coordi-
na y organiza su actividad docente, dispone de lo necesario
para llevarla a cabo, y a través de esta, puede entrever las po-
sibles dificultades que pudieran suscitarse, y asi previamente
concebir quehaceres para resolverlas en su momento, extraido
de (Arreola, Martinez y Solis, 2012, p. 101).

Retomando el concepto de la profesionalizacion docente,
algunos profesores no consideran importante ejecutar la pla-
neacion didactica antes de impartir un curso, porque asumen
gque ya tienen dominio sobre lo que se va a ensefiar, otros lo
consideran meramente como un requisito administrativo, sin
embargo, se destaca que en los casos que hay planeacion se
minimiza los imprevistos, ademas, el realizarla deriva entre
otros aspectos que ya se citaron con antelacion, en alcanzar
mas facilmente los propdsitos de la ensefianza al proyectar las
actividades que se vinculan con el desarrollo del curso, pues de
esta manera, también se puede capitalizar méas el tiempo del
que se dispone para cada una de las clases, pueden atenderse
con mas eficacia las eventualidades que lleguen a presentarse,
de igual manera, consiguen prepararse los recursos didacticos
indispensables para cada sesion de trabajo, creando atractivos
ambientes de aprendizaje, asi como también, disponer de ins-
trumentos de evaluacion. Toda esta preparacion anticipada
evita la improvisacion, y favorece la profesionalizacion en el

docente.

Desde la propuesta pedagogica se ha organizado dicha pla-
neacion integrandola por los siguientes elementos:
e Datos de identificacion.

e Estructura conceptual.
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o Perfil de los alumnos para inscribirse en el curso-taller.
e Alcances esperados al finalizar el curso-taller.

e Carga horaria.

o Objetivo general.

e Planeacion global.

¢ Planeacion de unidad.

e Evaluacién del curso-taller.

e Mecanismos de evaluacion.

e Bibliografia de consulta.

Como resultado de la organizacion anterior, se presenta la
siguiente planeacion didactica, cobrando importante relevancia
para la implantaciéon del curso-taller Ergonomia Cognitiva: en-

tendiendo a un mundo artificial.
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F =3&2 Facultad de Estudios Superlores
3 w,

s Acatlan

Division de Diseno y Edificacion
Programa de Diseno Gréfico

PLANEACION DIDACTICA
CICLO: 40 HORAS

ASIGNATURA: ERGONOMIA COGNITIVA: ENTENDIENDO A UN MUNDO ARTIFICIAL

INSTRUCTOR: D.I. MARTIN VILLA OMANA
HORARIO DE: 10:00 a 14:00 HORAS

No. DE ALUMNOS: 20

ESTRUCTURA CONCEPTUAL

Los conceptos principales son: ergonomia, cognicion, aprendizaje, interfaz, interaccion, disefio, informacién, usabilidad, objeto, usuario, puesto de
trabajo, contexto.

115



PERFIL DE LOS ALUMNOS PARA INSCRIBIRSE EN EL CURSO-TALLER

Este curso-taller esta dirigido a profesores de Disefio Industrial y Disefio Gréfico.
Es deseable que los aspirantes a tomar este curso-taller posean conocimientos generales de:
e Antropometria.
e Ergonomia fisica.
e Comunicacion hombre-hombre [palabras y simbolos].
e Comunicacion maquina-hombre [tableros visuales y auditivos].
e Comunicacion hombre-méaquina [controles].
e Lugary puesto de trabajo.

ALCANCES ESPERADOS AL FINALIZAR EL CURSO-TALLER

Al concluir el curso-taller el alumno estara en capacidad de:
¢ Reconocer los componentes de un producto por medio de texturas, formas y colores, entre otros.
e Organizar la informacién presentada para facilitar el proceso de bisqueda.
e Seleccionar simbolos graficos para comprender el uso eficiente de los objetos.

MODALIDAD CARACTER TIPO TOTAL CLASES HORAS HORAS HORAS HORAS
CLASES SEMANA SEMANA SESION TEORICAS | PRACTICAS
TEORICO
CURSO- NO (
TALLER CURRICULAR | PRACTICO 10 5 20 4 10 30

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso-taller el estudiante utilizara sdélidos fundamentos de ergonomia cognitiva, favoreciendo el conflicto cognitivo al
confrontar los conocimientos que se tienen con los que se van adquiriendo, aplicando el conocimiento en la investigacion y solucion
de problemas y optimizando la manera en que las personas reciben, procesan y usan la informacidon que se presenta por medio de
los objetos para mejorar la usabilidad de un artefacto en beneficio de la sociedad.
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PLANEACION GLOBAL

SESIONES DE
No. UNIDADES HORAS TRABAJO
TOTAL | TEORICAS | PRACTICAS
1 Ergonomia 4 1 3 1
Cognitiva
2 El proceso de 8 2 6 2
aprendizaje en la
interaccion con los
objetos
3 Procesos cognitivos: 12 3 9 3
interpretacion y eva-
luacion de la informa-
cion que se recibe
4 La ingenieria de usabi- 12 3 9 3
lidad: disefio centrado
en el usuario
Resultados de ejerci- 4 1 3 1
cio de aplicacion.
Conclusiones
Totales 40 10 30 10
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PLANEACION DE UNIDAD

HORAS RECURSOS A
FECHA UNIDAD OBJETIVO PARTICULAR SUBTEMAS SUGERENCIAS UTILIZAR POR EL ACTIVIDAD DE APREN
T P DIDACTICAS MAESTRO DIZAJE
Primera 1 3 1 Ergonomia | El alumno identificara los conceptos | Definicion de conceptos: *Exposicion oral y audiovi- *Computadora portatil. Armar rompecabezas para
sesion cognitiva. inherentes a la ergonomia cognitiva | *Ergonomia. sual de temas por parte del | *Proyector. relacionar conceptos, y de
para emplearlos en las practicas *Ergonomia cognitiva. profesor. *Pantalla para proyectar. esta manera, conseguir la
derivadas de este curso-taller. *Cognicion. *Lecturas obligatorias. comprension, organizacion

*Sistema de trabajo.

*Sistema cognitivo humano.
*Aspectos cognitivosy  con-
ductuales.

*Tarea/actividad.

*Interfaz.

*Interaccion.

*Artefacto.

*Disefio.

*Ejercicios de aplicacion.

MATERIAL DIDACTICO
Rompecabezas del Cerebroy
mapa conceptual tridimensio-
nales integrados por tarjetas
que tengan impresas image-
nes relacionadas con los
conceptos derivados de:
*Ergonomia.

*Cognicion.

*Sistema de trabajo.
*Sistema cognitivo humano.
*Aspectos cognitivos y con-
ductuales.

*Tarea/actividad.

*Interfaz.

*Interaccion.

*Artefacto.

*Disefio.

conceptual de la informacién,
asi como la comunicacion de
esta.
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PLANEACION DE UNIDAD

HORAS RECURSOS A
FECHA UNIDAD OBJETIVO PARTICULAR SUBTEMAS SUGERENCIAS UTILIZAR POR EL ACTIVIDAD DE APREN-
T P DIDACTICAS MAESTRO DIZAJE
Segunda 1 3 2 El proceso | El alumno reconocera los conceptos | *Procesos conductuales. *Exposicién oral y audiovi- *Computadora portatil. *Reproducir alguna situacion
sesion de aprendi- involucrados en el proceso de *Modelos cognitivos centrados sual de temas por parte del | *Proyector. de la vida cotidiana que
zaje en la aprendizaj_e cuando se interactGa en el usuario. o profg_so_r. ) _ *Pantalla para proyectar. implique contraponer los
interaccion con Iqs ijetos, relap[onando los *Zona de Desarrollo Proximo *Ar)a!|5|s de situaciones i hechos y experiencias con los
conocimientos adquiridos con los [ZDP]. cotidianas. MATERIAL DIDACTICO conceptos, asi como los
con los previos en la investigacion de *Memoria constructiva. *Lecturas obligatorias. Soporte bidimensional con conceptos con los hechos y
objetos. productos comerciales, asi como en | *Memoria organizacional. *Ejercicios de aplicacion. tarjetas que tienen imagenes experiencias, para favorecer el
el disefio de nuevos artefactos. *Memoria a largo plazo: proce- vinculadas con las acciones conocimiento y el andlisis de
dimental y declarativa [semanti- que deben ejecutarse en caso | las condiciones en que se
cay episaddical. de un incendio. produce el aprendizaje de un
contenido especifico. Con esta
actividad se practica la identi-
ficacién de procedimientos
para almacenar informacién
en la memoria, y poderla
recuperar para la toma de
decisiones.
Tercera 1 3 *Memoria a corto plazo u opera- | *Exposicién oral y audiovi- *Computadora portatil. Ejecutar ejercicios donde el
sesion tiva. sual de temas por parte del | *Proyector. alumno trabaje con los si-

*Disefio de interfaces para profesor.
contribuir en el proceso de *Andlisis de productos
aprendizaje: disefio de latecno- | comerciales.

logia, contenidos textuales y
gréficos, ambientes de aprendi-
zaje, sistemas organizacionales.

*Lecturas obligatorias.
*Ejercicios de aplicacion.

*Pantalla para proyectar.

MATERIAL DIDACTICO
*Tarjetas con la escala huma-
na adoptando diferentes
posturas para que el alumno
identifique la informacién
correcta vinculada con estas
posturas.

*Tarjetas de la escala humana
en posicion sedente para que
el alumno defina las referen-
cias antropométricas reco-
mendadas para esta posicion.

guientes dos tipos de mendus:

*Un men( que cuente con
muchas variables [niveles] y
pocas opciones en cada una.
*Otro menl que tenga pocas
variables [niveles] y muchas
opciones en cada una.
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PLANEACION DE UNIDAD

HORAS RECURSOS A
FECHA UNIDAD OBJETIVO PARTICULAR SUBTEMAS SUGERENCIAS UTILIZAR POR EL ACTIVIDAD DE APREN-
T P DIDACTICAS MAESTRO DIZAJE
Cuarta 1 3 3 Procesos El alumno distinguira los procesos *Sensacion. *Exposicién oral y audiovi- *Computadora portatil. Describir objetivamente
sesion cognitivos: cognitivos en el analisis de situacio- | *Percepcion. sual de temas por parte del | *Proyector. ilusiones visuales, discriminar
interpretacion nes concretas de la industria 'y de la *Atencic’)n._ profe_so_r. ) _ *Pantalla para proyectar. su _efec_to visual y hacer
y evaluacion vida cotidiana. *Razonamiento. *Andlisis de situaciones . aplicaciones de estas en
. *Consciencia de la situacién. cotidianas. MATERIAL DIDACTICO objetos de disefio o en situa-
d_e, la informa- *Lecturas obligatorias. *Tarjetas con ilusiones de ciones de la vida cotidiana.
cion que se *Ejercicios de aplicacion. Optica.
recibe.
Quinta 1 3 *Procesos de decision. *Exposicion oral y audiovi- *Computadora portatil. Observar pictogramas del
sesion *Respuesta motora. sual de temas por parte del | *Proyector. sistema de transporte colecti-
*Imaginacion. profesor. *Pantalla para proyectar. vo, interpretarlos y realizar
*Pensamiento. *Andlisis de situaciones redisefios de los pictogramas
*Concentracion. cotidianas. MATERIAL DIDACTICO con problemas de significado,
*Lecturas obligatorias. *|dentificadores de pictogra- tomando en cuenta el entorno
*Ejercicios de aplicacion. mas. al que pertenecen.
Sexta 1 3 *Inteligencia emocional. *Exposicion oral y audiovi- *Computadora portatil. Entre los alumnos del grupo
sesion *Lenguaje. sual de temas por parte del | *Proyector. hacer reflexiones referentes a
*Motivacion. profesor. *Pantalla para proyectar. las experiencias de uso con
*Aprendizaje. *Andlisis de situaciones un producto y compartirlas
*Memoria. cotidianas. MATERIAL DIDACTICO entre ellos mismos, haciendo
*Observacion, descripcion y | Tarjetas para identificar uso del material didactico.
analisis formales de objetos | componentes, partes y ele-
de disefio. mentos a través de un lengua-
*Compartir eventos de je formal.
disefios de experiencias.
*Lecturas obligatorias.
*Ejercicios de aplicacion.
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PLANEACION DE UNIDAD

HORAS RECURSOS A
FECHA UNIDAD OBJETIVO PARTICULAR SUBTEMAS SUGERENCIAS UTILIZAR POR EL ACTIVIDAD DE APREN-
T P DIDACTICAS MAESTRO DIZAJE
Séptima 1 3 | 4 Laingenie- | Elalumno aplicaré los conceptos *Puesto de trabajo y sus com- | *Exposicion oral y audiovi- *Computadora portatil. Organizar informacion a partir
sesion ria de usabili- | integrados en la ingenieria de la ponentes: usuario, artefactoy | sual de temas por parte del | *Proyector. de temas.
dad: disefio usabilidad_, para soluc!onar dentro situacion o contexto. _ profe_so_r. ) _ *Pantalla para proyectar. ) _ )
centrado en el deun equipo de_traba;o un_proble— *_Affordance perceptual, cogni- *An_élms dg ;ltuacmnes de ) Ejecultar acciones en funcu’)n
. ma de la industria o de la vida tivo y complejo. lavida cotidiana. MATERIAL DIDACTICO de la informacién organizada.
usuario. cotidiana, optimizando la manera de | * Proceso de busqueda. *Observacion, descripcion y | Tarjetas que representen
presentar la informacion en los andlisis de productos co- situaciones vinculadas con las
objetos. merciales. siguientes clasificaciones de
*Lecturas obligatorias. ergonomia:
*Ejercicios de aplicacion. *Correctiva — Preventiva.
*Producto — Produccion.
*Experimental — Practica.
Octava 1 3 *Carga mental. *Exposicién oral y audiovi- *Computadora portatil. Realizar tareas previamente
sesion *Compatibilidad de las partes sual de temas por parte del | *Proyector. determinadas por el profesor
de un producto. profesor. *Pantalla para proyectar. con las siguientes dos modali-
*Claridad visual de los compo- | *Analisis de situaciones de dades:
nentes de un producto. la vida cotidiana. MATERIAL DIDACTICO *Presentar demasiada infor-
*Observacion, descripcion y | Imagenes de diversos contro- | macién (varios pasos) para
andlisis de usabilidad de les relacionandolos con la ejecutar unatarea.
objetos. direccion del movimientoy las | *Presentar minima informa-
*Lecturas obligatorias. acciones requeridas para cién (minimo nimero de
*Ejercicios de aplicacion. manipularlos y hacerlos pasos) para efectuar una
funcionar. tarea.
Novena 1 3 *Principios para el disefio de *Exposicién oral y audiovi- *Computadora portatil. Introducir variables a un
sesion simbolos gréficos. sual de temas por parte del | *Proyector. modelo bi o tridimensional.
*Alternativas para presentar la | profesor. *Pantalla para proyectar. Las variables pueden ser
informacion. *Andlisis de situaciones de dimensiones, colores, textu-
*Evaluacion de la usabilidad: la vida cotidiana. MATERIAL DIDACTICO ras, formas, entre otras.
simulaciones ergonémicas. *Andlisis de interfaces en Soportes con tarjetas que
puestos de trabajo. tienen imagenes relacionadas
*Lecturas obligatorias. con el evento de un neumatico
*Ejercicios de aplicacion. ponchado.
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PLANEACION DE UNIDAD

HORAS RECURSOS A
FECHA UNIDAD OBJETIVO PARTICULAR SUBTEMAS SUGERENCIAS UTILIZAR POR EL ACTIVIDAD DE APREN-
T P DIDACTICAS MAESTRO DIZAJE
Décima 1 3 Resultados El alumno demostrara cémo aplicé *Retroalimentacién oral y *Computadora portatil. *Ejecucion de un reporte
sesion de ejercicio los fundamentos de ergonomia audiovisual de temas por *Proyector. escrito que incluya los funda-

de aplicacion.

Conclusiones

cognitiva en la solucién de un
problema que involucre la interac-
cién: usuario-entorno-objeto.

parte del profesor.
*Ejercicios de aplicacion.

*Pantalla para proyectar.

mentos de ergonomia cogniti-
va que aplic6 para resolver un
problema de la vida cotidiana
que involucre la interaccion:
usuario-entorno-objeto.
*Elaboracién de un modelo bi
o tridimensional.
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EVALUACION DEL CURSO-TALLER

MECANISMOS DE EVALUACION

Evaluacion diagnéstica

A través de una breve platica para conocer el nivel de conocimientos
conforme al perfil requerido para inscribirse al curso-taller.

Evaluacion formativa

Durante el desarrollo de cada sesién de trabajo, evaluando la atencién a
la teoria y la aplicacién de los conceptos teoricos en los ejercicios practi-
cos por medio del uso de material didactico propuesto.

Evaluacion sumaria

Al final del curso, reflexionando sobre los fundamentos de la ergonomia
cognitiva, y evaluando el ejercicio de aplicacion, tomando en cuenta el
reporte escrito y el modelo bi o tridimensional.
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3.2.2 El curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendien-

do a un mundo artificial

A partir de entender la globalidad del curso-taller y los al-
cances esperados, se hizo una lluvia de ideas para los posibles
nombres del proyecto los cuales se fueron seleccionando con-
forme a los siguientes criterios: no redactar en 1lra., persona,
redactar en impersonal y no en forma de pregunta, que tenga
pocas palabras [similar a una marca], buscar palabras que im-
pacten y que el nombre sea cautivador, entre otros; también se
combinaron las propuestas para asi definir el nombre del curso-

taller.

Se precis6 la estructura teérica donde se plantea una pre-
gunta por cada uno de los siguientes niveles: de identidad, ex-
plicativo y de ejemplificacion, los tres relacionados con la ergo-

nomia cognitiva.

Se definid la estructura conceptual, determinando los con-
ceptos que se relacionan con la ergonomia cognitiva durante el

desarrollo del curso-taller.

Desde las teorias en que esta soportado el curso-taller, se
determiné el objetivo general, las sugerencias didacticas y ac-

tividades de aprendizaje.

A partir de la informacién recopilada sobre ergonomia cogni-
tiva y tomando en cuenta el objetivo general se definieron los
contenidos tematicos que se estructuraron en cuatro unidades

de aprendizaje.

Tomando en consideracion los contenidos tematicos se ini-
cié con un proceso de busqueda de informacion documental:
bibliografica, hemerogréfica, medios audiovisuales, referencias
electronicas, entre otras, para integrar el soporte tedrico del
curso-taller, asi como también para prescribir la bibliografia de

consulta.

Comenzando con los contenidos de cada unidad tematica,

se establecieron los objetivos particulares.

De igual manera, se precisé el perfil de los alumnos para
inscribirse. Considerando que el espacio temporal para impartir
el curso-taller es limitado y de que se planea ejecutar las activi-
dades de aprendizaje en equipos de trabajo, se estipuld que el
cupo de alumnos inscritos sea de veinte. Igualmente se puntua-

lizaron los alcances del curso-taller.
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Tomando en cuenta principalmente los contenidos de cada
unidad temética, las actividades de aprendizaje y los alcances,
se fij6 la carga horaria dividida en horas tedricas y horas practi-
cas, asi como las horas por sesién, horas por semana, las cla-

ses por semana y el total de clases.

Se concreto la planeacién global y a partir de esta se detallo

la planeacion por unidad de aprendizaje.

Se especificaron los mecanismos de evaluacién, porcenta-
jes, objetivos de la evaluacion, y también los lineamientos a

seguir durante el desarrollo del curso-taller.

3.3 El material didactico como instrumento para refor-
zar el proceso ensefanza-aprendizaje de la ergono-

mia cognitiva

La ensefianza curricular y la ensefianza no curricular, en
este rubro hablando concretamente de la educacién formal y la
no formal, requieren de estrategias para fortalecer y comple-

mentar el proceso ensefianza-aprendizaje.

Es conveniente entender que un material didactico es el
instrumento utilizado en cualquier actividad educativa con la
mira de auxiliar al profesor o instructor para comunicar “CO-
MUNICAR: Es la relacion que entablamos con las personas
cuando intercambiamos ideas, pensamientos, valores, actitu-
des y sentimientos” (Ochoa, 2001, p. 15) con mayor destreza la
informacion referente a cualquier tema tratado de una unidad
de aprendizaje, y de esta manera facilitar la comprension por
parte de los alumnos, desarrollar su imaginacion y definitiva-
mente hacer mas atractiva y amena la sesién de trabajo, todo
lo anterior se ve acrecentado si se complementa con dinamicas
que formen parte de las actividades de aprendizaje “los mate-
riales didacticos que estimulan la mayor parte de nuestros sen-
tidos, logran mejor su objetivo” (Ochoa, 2001, p. 17). Como
ejemplos de materiales didacticos se tienen: objetos fisicos,
dibujos, modelos bi y tridimensionales, juegos educativos, dia-

positivas, entre otros.

Los materiales didacticos no ensefian por si solos, necesa-
riamente tienen que utilizarse combinandolos con algin método
de ensefianza, por ejemplo un curso, una conferencia, un di-
plomado, entre otros. Es importante que los materiales didacti-
cos guarden un vinculo con el o los temas que se traten en un
curso, estén acordes con las caracteristicas de la poblacién

estudiantil que reciba la informacién, sean faciles de usar y
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atractivos, en este tenor hacerlos acompafiar de graficos, colo-
res, si es posible también integrarles texturas, movimiento, por

ejemplo.

Resulta de suma importancia elaborar los materiales y so-
meterlos a una evaluacion, es decir, debe experimentarse con
ellos para conocer las fortalezas y debilidades que presenten
durante su uso, para de esta manera corregirlos antes de ela-
borarlos definitivamente, para en su caso incluso poderlos co-

mercializar.

Retomando la planeacion didactica propuesta para el curso-
taller de ergonomia cognitiva, asi como lo sefalado en parrafos
anteriores, es indispensable como en cualquier actividad edu-
cativa el disefio de material didactico, y este debe ser coheren-
te con varios apartados de la planeacion didactica: principal-
mente con los contenidos tematicos de cada una de las unida-
des de aprendizaje, la estructura conceptual, el perfil de los
alumnos, los alcances esperados, el objetivo general, objetivos
particulares y las actividades de aprendizaje. Para poder asimi-
lar los fundamentos de la ergonomia cognitiva es primordial
retroalimentarlos con dindmicas desde el material didactico,
ademas, si se toma en cuenta que por tratarse de una discipli-
na tedrico-practica [inclinandose la balanza mas hacia el se-

gundo elemento de este binomio], requiere para su ejercicio

pasar por fases de experimentacion para poder sostener o
descartar ciertas teorias ergonémicas, esto puede constatarse
si se hace un recorrido por su bibliografia y se observa como
todos los experimentos se encuentran documentados en los
libros de esta especialidad. Cabe destacar que esta fase de
experimentacion ergonémica generalmente es ejecutada en el
extranjero, particularmente en paises como Estados Unidos y

Europa.

Es una realidad que en México, la mayoria de las carreras
donde se imparte la asignatura de ergonomia, carecen del
ejercicio practico, y en el mejor de los casos, eventualmente se
ejecutan experimentaciones informales y escasamente contro-
ladas, como lo es con las simulaciones ergonémicas [comple-
mentadas con una cantidad limitada de simuladores ergonémi-
cos], y estas por lo regular son orientadas hacia la ergonomia
fisica, descuidando las aplicaciones hacia la ergonomia cogni-
tiva. El escenario anterior obedece a que las escuelas dificil-
mente cuentan con un laboratorio de ergonomia. No obstante,
es conveniente distinguirse que se tienen ciertas excepciones,
pues el CIDI, la UAM Xochimilco y la FES Aragén, cuentan con

laboratorios para hacer mediciones ergonémicas.

Retomando el limitado desarrollo de la practica en la didacti-

ca de la ergonomia, también es cierto que esta atmosfera se
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debe esencialmente a que no se cuenta con material didactico
suficiente y acorde con la ensefianza de esta disciplina, pues la
mayoria de ellos recae en el tema de antropometria, como por
ejemplo algunas tablas selectoras con informacién antropomé-
trica, quedando desatendidos los saberes como: trabajo
musculo esquelético, sensacion, percepcion, iluminacion, ruido,
seguridad, confort, por citar algunos, ademas de ser poco
apropiado para ejecutar actividades practicas vinculadas con
estos contenidos tematicos, ya que por lo regular para la ense-
flanza de la ergonomia los profesores se apoyan de diapositi-
vas e imagenes de libros. Es oportuno puntualizar que ordina-
riamente los cursos de ergonomia, tanto curriculares como no
curriculares que se imparten, van dirigidos también hacia la
ergonomia fisica [véase subcapitulo 1.2, pp. 15-17], viéndose
los cursos de ergonomia cognitiva limitados, y consecuente-

mente el material didactico para su ensefianza es exiguo.

Es acertado precisar que debido a la escasa presencia de
material didactico para la enseflanza de la ergonomia, el pro-
ceso ensefianza-aprendizaje se ve afectado, situacion que
desemboca en escenarios donde los alumnos la consideran
una asignatura totalmente tedrica por la escasa actividad
practica, percibiendo a la ergonomia como una materia tediosa

y poco atractiva.

3.3.1 Antecedentes de material didactico para la ense-

flanza de la ergonomia

Adicional a los recursos didacticos tradicionales que regu-
larmente se utilizan, como: pizarrén, material escrito [libros,
folletos, carteles, etc.], computadora, proyector, presentaciones
multimedia, videos, fotografias, entre otros, en los cursos de
ergonomia, también se emplean instrumentos, como los que se
mencionan a continuacién, véase de la figura 33 a la 40 para

observar ejemplos de estos materiales.

Tablas antropométricas internacionales

El material estd compuesto por tres tablas con discos selec-
tores que proporcionan informacion de:

¢ Dimensiones estaticas del cuerpo.

e Dimensiones dinamicas del cuerpo.

¢ Consideraciones dimensionales para asientos.

e Consideraciones dimensionales para mesas de trabajo.

o Consideraciones dimensionales para usuarios de sillas

de ruedas.
¢ Consideraciones dimensionales para discapacitados y

ancianos.
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Figura 33, Tablas antropométricas.

Diffrient N., T., y Bardagjy, J. C (1990). Humanscale 1/2/3 Sizes A portafolio of
information: 1 Sizes of people, 2 Seating considerations, 3 Requirements for the
handicapped and elderly.

Este material aporta informaciéon de displays, asi como de
controles que son manipulados con las manos y los pies, la
informacion esta relacionada con:

¢ dimensiones de caracteres dependiendo de la distancia

a la que van a ser leidos,

e dimensiones de indicadores para caratulas de displays,

e movimientos recomendados para escalas lineales,

e displays visuales digitales y analdgicos,

o efecto visual de caracteres blancos sobre fondo negro,

e dimensiones de controles: perillas, botones, volantes,

manivelas, pedales,...

Figura 34, Tablas antropométricas.

Diffrient N.,T., y Harman, D. (1993). Humanscale 4/5/6 A portafolio of information: 4
Human strength and safety, 5 Controls and displays. 6 Designing for people.

También facilita informacion vinculada con:

e Fuerzas que puede ejercer el hombre en la ejecucion de
tareas.

¢ Consideraciones de seguridad en el ambiente de traba-
jo.

¢ Dimensiones estdticas y dinamicas de la cabeza y
angulos de vision.

e Dimensiones estéaticas y dinamicas de las manos y de

los pies.
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Figura 35, Tablas antropométricas.

Diffrient N.,T., y Harman, D. (1993). Humanscale 4/5/6 A portafolio of information:
4 Human strength and safety, 5 Controls and displays. 6 Designing for people.

De igual manera que los materiales anteriores, lo integran
tablas con discos selectores, que suministran informacién co-
mo:

¢ Dimensiones de postura erguida en el trabajo.

¢ Dimensiones de postura sedente en el trabajo.

¢ Planificacion de espacios.

¢ Consideraciones dimensionales en espacios publicos.

e Accesos del cuerpo en espacios para dar mantenimien-
to.

¢ lluminacion y color.

Figura 36, Tablas antropométricas.

Diffrient N.,T., y Harman, D. (1991). Humanscale 7/8/9 A portafolio of information: 7
Standing and sitting at work, 8 Space planning for the individual and the public. 9
Access for maintenance, stairs, light, and color.

Este material lo componen una serie de tablas que informan
lo relacionado con las dimensiones del cuerpo humano, vincu-
lado con:

e Espacios de trabajo, pasillos, escaleras, asientos,...

e Localizacion, disefio y fuerzas para manipular controles

manuales.

e Tipos, disefio, resistencia de pedales y fuerza para ope-

rarlos.

e Consideraciones para el disefio de tableros visuales.

e Usos, tipo, y eficacia de sefiales auditivas.
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o Consideraciones de seguridad como: controles de
emergencia, levantamiento de peso, codificacién de co-
lores...

e Tipos, localizacién, e intensidad de iluminacion.

e Sefiales sensoriales.

Figura 37, Tablas antropométricas.

Dreyfuss, H. (1967). The measure of man human factors in design.

Figura 38, Selectores de color y tipografia.

Cook A., y Fleury, R. (1991). Type and color.

Emery,R. (1994). Tipo y color 2.

Selectores de color y tipografia

Estos libros constan de unos selectores con tipografia im-
presa en diversos colores sobre una superficie de acetato
transparente, los cuales pueden ser colocados sobre
superficies de color, lo anterior es para poder elegir contrastes

de color entre la tipografia y la superficie de fondo.

Folletos
En los folletos de autos es rescatable la informacion relacio-
nada con tableros, controles y pictogramas impresos sobre

estos.

Aparte del material anteriormente descrito, también se recu-

rre a otros como:
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o Presentaciones digitales relacionadas con los temas tra-
tados en clase.

e Instructivos de diversos productos, para describirlos y
analizarlos.

e Simuladores ergonémicos

Figura 39, Folleto.
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Con frecuencia se recurre a folletos e instructivos para complementar los temas
revisados, por ejemplo, para observar informacién relacionada con los tableros y
controles de los automdviles. General Motors de México, S. de R.L. de C.V. (2013).
Chevrolet Matiz.

Maniquies

Este material es utilizado para revisar las relaciones dimen-

sionales del cuerpo humano.

Figura 40, Maniquies.

Andénimo.

Con respecto al material de antropometria, la informacién
concentrada no pertenece a la poblaciéon nacional, sin embar-
go, se cuenta con bibliografia, aunque limitada, que incorpora

dimensiones antropométricas de poblacion mexicana.
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Como puede observarse, todo este material es de bastante
utilidad para complementar las clases de ergonomia, principal-
mente de ergonomia fisica; sin embargo, para reforzar las cla-
ses de ergonomia cognitiva, el material didactico es limitado,
para subsanar esta necesidad, se acude a ciertos instructivos,
folletos, selectores de tipografia, algunas tablas con informa-
cién sobre tableros, controles e iluminacién, con todo, adn si-
gue siendo insuficiente porque no obedece cabalmente a los
principios sobre ergonomia cognitiva [véase subcapitulo 2.3, y
apartado 2.3.1, pp. 53-58], tampoco responde plenamente a los
requerimientos derivados del constructivismo como modelo de
aprendizaje, entre otros aspectos, porque estos materiales no
ofrecen la oportunidad de que los alumnos interactien con
ellos de una manera mas dinamica, permitiéndoles hacer uso
de teorias como la ZDP o la memoria constructiva, por citar

algunas.

Resulta interesante rescatar la oportunidad que se tuvo de
visitar el laboratorio de ergonomia cognitiva, ubicado en las
instalaciones del Posgrado de Disefio Industrial en la Unidad
de Posgrado de Ciudad Universitaria, en este lugar se cuenta
con equipo importante para ejecutar mediciones sobre concep-

tos vinculados con la ergonomia cognitiva como:

r) Percepcién.- Se emplea un dispositivo que se llama eye

tracker, es un aparato dispuesto en una diadema y
cuenta con unos visores que se colocan en los 0jos,
también dispone de un software que se instala en una
computadora, de tal manera que a la persona gque esta
participando en el experimento se le presenta, por
ejemplo, un envase de galletas dandole una serie de
instrucciones como: que ubique de donde se abre el en-
vase, donde se encuentra la marca de las galletas, in-
gredientes, informacién nutrimental, fecha de caduci-
dad, codigo de barras, ... La informaciéon que proporcio-
na el dispositivo es la siguiente: ¢qué es lo primero que
ve la persona?, ¢ qué le llamé la atencién?, ¢ley6 o no el
texto?, ¢presentd la persona dudas o no de donde se
abre el envase?, la persona entiende los letreros que
ve?, ¢cuanto tiempo empled la persona observando la
informacion?. Todas estas mediciones son de suma im-
portancia, por ejemplo, para tomar decisiones en el di-
sefio de un envase, véase figura 41 donde puede ob-

servarse como es este dispositivo.
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Figura 41, Eye tracker.

Villa, O. M. de (2017) Eye tracker. Visita de campo a las instalaciones del Labora-
torio de Ergonomia del Posgrado de Disefio Industrial.

s) Fisiologia.- En este rubro entra en accion el bio feed
back, este artefacto esta integrado por un conjunto de
sensores biométricos [electrodos], y también tiene un
software que es instalado en una computadora para
monitorear el estado fisiol6gico del usuario. Sus funcio-
nes son: medir la frecuencia cardiaca, la frecuencia res-
piratoria, la temperatura corporal periférica, la sudora-
cion de la piel [funcién parecida a la de un poligrafo], asi
si la persona se pone nerviosa comienza a sudar, por lo
tanto, lo detecta el aparato, informando si el individuo se
estresa al no entender ciertos mensajes a través de un
objeto. Este dispositivo cuenta con tres electrodos, uno
de ellos mide los pardmetros anteriores, otro de los

sensores funciona como un electroencefalégrafo, mi-

diendo la actividad electrénica cerebral relacionada par-
ticularmente con los procesos cognitivos como: la aten-
cion, la concentracion, el aprendizaje, la carga mental
[de tanta informacion que recibe el usuario se le compli-
ca discriminarla, efecto burn now, es decir, guemar aho-
ra, quemar la informacion, procesarla, entenderla, dosi-
ficarla,...]. Como ya se hizo mencion, este producto tie-
ne tres electrodos, el mercado ofrece electroencefalo-
grafos hasta con 150 sensores, con posibilidades de
medir mas parametros, como la creatividad y la imagi-
nacion, por ejemplo, véase figura 42 para distinguir los

componentes de este artefacto.

Figura 42, Bio feed back.

4

Villa, O. M. de (2017) Bio feed back. Visita de campo a las instalaciones del Labo-
ratorio de Ergonomia del Posgrado de Disefio Industrial.
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t) Procesos conductuales.- El laboratorio cuenta con una
camara de Gesell, compuesta por un &rea regularmente
oscura, donde se coloca el investigador para observar a
través de un vidrio [tipo Reflectasol M.R.] al usuario in-
teractuando con un objeto, de esta manera, sin que la
persona se percate que esta siendo observada, realiza
sus actividades de manera natural, pudiendo observar
el investigador el comportamiento del individuo, véase

figura 43 con la imagen de este recurso.

Figura 43, Camara de Gesell.

Universidad Miguel Bartoluce. de (2016) Los alumnos testifican por la camara de
Gesell.

Este laboratorio, igualmente esta equipado con un espacio
gue cuenta con simuladores ergonémicos, para ejecutar medi-
ciones vinculadas con la ergonomia fisica, como: antropometria
y fatiga muscular en la ejecucion de actividades que impliquen
esfuerzos fisicos, véase figura 44 para percatarse del equipa-

miento de este lugar.

Figura 44, Laboratorio de ergonomia fisica.

Laboratorio de
Macroergonomia

Villa, O. M. de (2017) Dispositivos para realizar mediciones de ergonomia fisica.
Visita de campo a las instalaciones del Laboratorio de Ergonomia del Posgrado de
Disefio Industrial.

Definitivamente la infraestructura con la que cuenta este
laboratorio es invaluable, siendo todo este equipo destinado
para realizar estudios en el Posgrado de disefio industrial, e
inclusive prestar sus servicios al sector privado. Sin embargo,

es acertado precisar que para ser considerado como material
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didactico, estos dispositivos tienen un precio demasiado eleva-

do, resultando complicado acceder a ellos.

3.3.2 El material didactico como herramienta comple-
mentaria para el proceso ensefianza-aprendizaje de la

ergonomia cognitiva

Por todo lo puntualizado en péarrafos anteriores, es com-
prensible la relacion indisoluble entre el curso-taller de ergo-
nomia cognitiva y los recursos did4cticos, estos ultimos ayudan
al instructor en su tarea de ensefiar los temas de las unidades
de aprendizaje, asi como permitir la ejecucién de ejercicios
practicos vinculados con los contenidos tematicos, para obtener
mediciones ergondmicas, de igual manera, estos recursos faci-
litan a los alumnos el logro de los objetivos de aprendizaje,
consiguiendo en un ambiente dinamico que los estudiantes
consigan un conflicto cognitivo al poder confrontar sus conoci-
mientos previos con los que vayan adquiriendo durante las se-
siones de trabajo del curso-taller para adquirir nuevos conoci-
mientos, y asi obtener un aprendizaje significativo al poder re-
cuperarlos cuando tengan que solucionar un problema cotidia-

no afin con la ergonomia cognitiva.

En el siguiente espacio figuran las propuestas de disefio de
material did4ctico para cada una de las unidades de aprendiza-
je. Cabe destacar que estas alternativas obedecen a los topi-
cos que dieron origen a la propuesta pedagogica del curso-
taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial,
ademas de considerar las funciones que deben cubrir. Segun
Corrales y Sierras (2002) estas funciones son las siguientes:

e Proporcionar informacion.

e Guiar los aprendizajes.

e Ejercitar habilidades.

e Motivar.

e Evaluar.

Resulta oportuno enfatizar que estos recursos didacticos al
ser disefiados y elaborados por el profesor gozan de ciertas
ventajas sobre aquellos que son disefiados y fabricados por
profesionales de la produccién, algunas de estas ventajas son:

e Enriquece mas el proceso de ensefianza aprendizaje.

e Se disefia tomando en cuenta las necesidades del cur-

so-taller, asi como los objetivos que se pretenden al-
canzar, y las caracteristicas de los alumnos, entre otros

aspectos.
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Por otro lado, aquellos que son comerciales, tienden a ser
muy generales y multifuncionales, alejando la posibilidad de

poder ser aplicados en situaciones mas especificas, extraido
de (Corrales y Sierras, 2002, pp. 24-25).

Véase de la figura 45 a la 61 para observar las propuestas

de material didactico que complementan el curso-taller Ergo-
nomia Cognitiva: entendiendo a un mundo atrtificial.

Figura 45, El cerebro. Unidad 1 Ergonomia cognitiva. Primera sesion de trabajo.

Figura 46, Comprension de la disciplina. Unidad 1 Ergonomia cognitiva. Primera
sesion de trabajo.
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Mapa conceptual donde el alumno tiene que armarlo a partir de tarjetas con los
conceptos generales y béasicos, acompafiados de gréaficos y tarjetas que forman

las palabras de enlace. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller
Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

La alternativa del Cerebro, es un rompecabezas para agrupar los conceptos
bésicos y relacionarlos con los conceptos generales. Villa, O. M. de (2018) Mate-

rial didactico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo
artificial.

Figura 47, Procedimiento en caso de incendio. Unidad 2 El proceso de aprendizaje
en la interaccion con los objetos. Segunda sesién de trabajo.
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En esta alternativa el alumno debe identificar el orden l6gico en el que se ejecutan
las acciones a seguir en caso de un incendio. Villa, O. M. de (2018) Material didac-
tico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.
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Figura 48, Memoria a... Unidad 2 El proceso de aprendizaje en la interaccion con
los objetos. Tercera sesién de trabajo.

R[] g

Igualmente la propuesta estd compuesta por una superficie con la escala humana
que puede modificar su postura, y tarjetas con informacién de percentiles, sexo y
morfologia del usuario, dependiendo de la postura que adopte la escala humana el
alumno debe seleccionar la informacién que corresponda a cada una de esas
posturas. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller Ergonomia
Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 50, ;Qué es lo que ves...realidad o ficcion? Unidad 3 Procesos cognitivos:
interpretaciéon y evaluaciéon de la informacién que se recibe. Cuarta sesi6on de

trabajo.
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Propuesta integrada por tarjetas con ilusiones de Optica para que el alumno las
describa, identifique su efecto visual y realice aplicaciones de estas en objetos de
disefio, o0 en situaciones de la vida cotidiana. Villa, O. M. de (2018) Material didac-
tico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 49, Corto plazo. Unidad 2 El proceso de aprendizaje en la interaccion con
los objetos. Tercera sesion de trabajo.

La propuesta consta de nueve tarjetas con diferentes posturas de la escala huma-
na, el alumno tiene que identificar cuales corresponde a la posicion sedente para
el disefio de una silla. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller
Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 51, ¢Conoces el significado de esto? Unidad 3 Procesos cognitivos: inter-
pretacién y evaluacién de la informacién que se recibe. Quinta sesién de trabajo.

Tarjetas con pictogramas para que el alumno los interprete, identifique aquellos
que tienen problemas de significado, y a partir de esto efectle propuestas conside-
rando el entorno fisico al que hacen alusién. Villa, O. M. de (2018) Material didacti-
co para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.
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Figura 52, Lenguaje formal. Unidad 3 procesos cognitivos: interpretacion y evalua-
cion de la informacion que se recibe. Sexta sesion de trabajo.
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Tarjetas con imagenes provistas de un lenguaje formal por medio de texturas,
formas, dimensiones, entre otros medios. Con esta propuesta, el alumno tiene que
identificar la relacion que guardan los componentes, partes y elementos de un
objeto. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller Ergonomia
Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 54, Compatibilidad de movimiento: encender-subir-aumentar / apagar-bajar-
disminuir. Unidad 4 La ingenieria de usabilidad: disefio centrado en el usuario.
Octava sesion.
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Con este recurso didactico, el alumno debe discriminar las acciones a ejecutar
para usar un artefacto. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller
Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 53, Ergonomia: preventiva, experimental, produccion. Unidad 4 La ingenie-
ria de usabilidad: disefio centrado en el usuario. Séptima sesién.
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El alumno debe identificar cual de estas imagenes corresponden a los conceptos
de: ergonomia preventiva, ergonomia de la produccion, y ergonomia experimental.
Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva:
entendiendo a un mundo artificial.

Figura 55, Compatibilidad de movimiento: encender-subir-aumentar / apagar-bajar-
disminuir. Unidad 4 La ingenieria de usabilidad: disefio centrado en el usuario.
Octava sesion.
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De igual manera, con este material didactico, el alumno debe discriminar los mo-
vimientos que debe realizar al utilizar un objeto. Villa, O. M. de (2018) Material
didactico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artifi-
cial.
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Octava sesion.
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Las propuestas [figura 54, 55] para la octava sesion, esta integrada con tarjetas
gue incluyen informacién sobre las direcciones de los movimientos que el usuario
debe ejercer para hacer funcionar un objeto, estas imagenes corresponden a las
funciones de: encender, aumentar, subir, asi como apagar, disminuir y bajar, y son

colocadas sobre unos soportes. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el
curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 56, Compatibilidad de movimiento: encender-subir-aumentar / apagar-bajar-
disminuir. Unidad 4 La ingenieria de usabilidad: disefio centrado en el usuario.

Figura 58, Alternativas de imagenes para los materiales didacticos.
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Iméagenes que integran el recurso didactico del cerebro, y comprensién de la disci-
plina. Vidales, A. N. de (2017) Material didactico para el curso-taller Ergonomia
Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.
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Figura 57, Intercambio de un...Neumatico ponchado. Unidad 4 La ingenieria de
usabilidad: disefio centrado en el usuario. Novena sesion.

Al interactuar el alumno con los componentes de este recurso, se aplican los
principios de usabilidad. Villa, O. M. de (2018) Material didactico para el curso-
taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Figura 59, Alternativas de imagenes para los materiales didacticos.
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Estas imagenes forman parte del material didactico procedimiento en caso de
incendio. Vidales, A. N. de (2017) Material didactico para el curso-taller Ergonomia
Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.
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Figura 60, Alternativas de imagenes para los materiales didacticos.

A partir de las primeras propuestas de imagenes, estas fueron perfeccionadas, y
complementadas, para proceder a su digitalizacion. Villa, O. M. de (2018) Material
didéactico para el curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artifi-
cial.

Figura 61, Propuesta de empaque para los materiales didacticos.
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Villa, O. M. de (2018) Empaque para guardar los materiales didacticos del curso-
taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial.

Es oportuno precisar que durante el proceso de sintesis,
algunas de las propuestas de disefio para los materiales didac-
ticos fueron perfeccionadas y complementadas conforme a la

estructura del curso-taller [véase anexo 1].

3.3.2.1 Produccién del material didactico

Es conveniente precisar que el curso-taller Ergonomia Cog-
nitiva: entendiendo a un mundo artificial, ha sido complementa-
do con un conjunto de catorce materiales didacticos, los cuales
constan esencialmente de un soporte rigido, y tarjetas desmon-
tables con imagenes alusivas a los temas vinculados con cada
uno de estos, véase figura 62 y 63 para conocer los componen-

tes de algunos materiales.
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Figura 62, Materiales didacticos para el curso-taller.
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Figura 63, Tarjetas desmontables de algunos materiales didacticos.

Una vez concluido el disefio del material didactico, y termi-
nado de definir las imagenes que lo integran, se procedié a su
digitalizacion, para de esta manera, obtener los archivos y po-
der exportarlos a la maquina cortadora de laser. Tomando en
consideracion la naturaleza del material didactico, asi como su
manipulacién por parte del docente, y principalmente de los
alumnos, se aterrizd en cuatro propuestas para materializarlo:
carton bateria grueso, tablero de fibra de densidad media
[MDF] de 3 milimetros de grosor, cartdn arcoiris de diversos
colores, y fieltro. El recurso didactico presenta los siguientes
dos formatos:

e Los realizados con cartén bateria, tienen las dimensio-
nes de 48 centimetros de largo por 34.5 centimetros de
ancho.

e Los elaborados con tablero MDF, cuentan con dimen-
siones de 56.4 centimetros de largo por 41 centimetros

de ancho.

El cartén bateria, fue destinado para producir una serie for-
mada por un juego de cinco piezas de cada uno de los materia-
les didacticos reservados para la implantacién del curso-taller;
el tablero MDF, se utilizé para elaborar solamente una pieza
de cada material did4ctico, el carton arcoiris, se coloc6 como
refuerzo en la parte posterior de los soportes rigidos, y tarjetas,

ambos componentes realizados tanto en cartén bateria, como
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en tablero MDF, e igualmente, se emple6 para generar un efec-
to de contraste con estos dos materiales; finalmente, el fieltro
se aplicé para los respaldos situados en la parte posterior de
los soportes rigidos de tablero MDF, con el propdsito de no

lastimar la superficie donde se coloque el material didactico.

El proceso empleado para la produccion del material didac-
tico fue el corte laser, basicamente con sus tres funciones:
marcado, grabado y corte, estas se manejaron de la siguiente
manera:

e Cartdn bateria.- Marcado para el texto e imagenes, en
algunas de estas, también se recurrié al corte, asimis-
mo, esta funcién, ademas se propuso para cortar los
soportes rigidos y las tarjetas que componen los recur-
sos didacticos.

e Tablero MDF.- Marcado y corte basicamente para las
imagenes, el grabado para el texto, del mismo modo, se
cortaron los soportes rigidos y las tarjetas.

e Cartén arcoiris.- Marcado para niameros e imagenes, el
corte se ocupd para los refuerzos de soportes rigidos, y
tarjetas.

e Fieltro.- Corte para los respaldos de los soportes rigidos
de tablero MDF.

Al tener terminado los componentes que integran el material
didactico, se procedioé a conformarlos, particularmente aplican-
do adhesivo en aerosol, véase figura 64 y 65 para percatarse

de las etapas seguidas para producir el material didactico.

Figura 64, Material didactico elaborado con carton bateria.

El procedimiento de ejecucion mostrado con este recurso es el mismo que se
aplico para todos los materiales didacticos realizados con cartén bateria.
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Figura 65, Material didactico elaborado con tablero de MDF.

Este procedimiento es el mismo que se utilizé para todos los materiales didacticos
efectuados con tablero de MDF.

Cada uno de los materiales didacticos va a ser empacado
en una caja elaborada a partir de una lamina de plastico extrui-
do [carton-plast], con la siguiente distribucién: por empaque se
coloca un juego de material didactico, conformado por una pie-
za de tablero MDF para ser usado por el profesor al dar las
indicaciones de cada practica, y cinco piezas de cartén bateria
destinado para los alumnos, también se incorpora la guia de
operacion; las tarjetas desmontables que corresponden a cada

una de las piezas del material didactico, son colocadas en bol-

sas de plastico transparente del tipo zip-bag, véase figura 66
para revisar el empaque del material didactico.

Figura 66, Empaque para el material didactico.

Empagque de plastico para guardar cada juego de los materiales didacticos.
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La produccion del material didactico resultdé indispensable
para implantar el curso-taller en dos instancias educativas, con
una matricula de alumnos donde se tiene un perfil similar a la

poblacion estudiantil que va dirigido este proyecto académico.

Es importante enfatizar que como resultado de un curso
donde la balanza se inclina mas hacia el aspecto practico, y
siendo complementado con materiales didacticos, se espera
como producto concreto de esta actividad académica, que los
alumnos generen propuestas de objetos donde se vea favore-

cida la usabilidad.
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Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un
mundo artificial. Impartido en la FES Aragon.

Villa, O. M. de (2018) Curso-taller Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un
mundo artificial. Impartido en el CE.CA.T.I. No. 12

A

La implantacion del
curso-taller
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4 Laimplantacion del curso-taller

En toda investigacion es fundamental seguir una estructura
metodoldgica, a partir de la cual se observan situaciones que
impliquen la presencia de fenébmenos para ser evaluados, dan-
do origen a la generacién de suposiciones que deben conside-
rarse sobre las experimentaciones realizadas, para entonces,
estar en posibilidad de establecer nuevas observaciones que
expliguen y fundamenten los fenédmenos que dieron origen a la

investigacion.

Dentro del marco del método, fue un desafio sustancial ob-
tener la oportunidad para implantar el curso-taller en dos espa-
cios fisicos importantes, donde la poblacién de alumnos se
mantuvo heterogénea, lo cual enriquecié de manera capital la
investigacion, consiguiendo paralelamente beneficios emocio-
nales en este proceso, desde el disefio del proyecto académi-
co, la conceptualizacién del material didactico, su produccién,
hasta la ejecucién de pruebas para obtener resultados, a partir
de estos, se presento la posibilidad para comprobar la hipéte-
sis, y ejecutar las recomendaciones necesarias, como una sig-

nificativa retroalimentacion de todo este proceso.

4.1 ElI método cualitativo en la ensefianza de la ergo-

nomia cognitiva

Comenzando en la naturaleza del problema a resolver, y
entendiendo las caracteristicas de una investigaciébn con un
enfoque cualitativo, se decidié desarrollar el proyecto bajo este
esquema. Asi se tiene, que aunque la hipétesis puede desarro-
llarse antes, durante o después de la recoleccion y andlisis de
datos, en este proyecto, una vez identificado el problema [que
se perfil6 gradualmente por medio de los casos de estudio prin-
cipalmente], la hipétesis se despleg6é antes, y durante el avan-
ce de la investigacion, esta se fue perfeccionando para poderla
responder, pues la planteada al inicio aiin no estaba bien con-

ceptualizada ni definida.

La teorizacién se llevé a cabo particularmente durante el
segundo capitulo, posterior a la inmersion inicial en el campo,
donde la muestra preliminar se precisé antes de la implantacion

del curso-taller, y conservo sus caracteristicas originales.

La muestra inicial resulté suficiente para analizar los datos,
pues aunque no se tuvo la oportunidad de impartir el curso-
taller de manera completa, y experimentar con todo el material

didactico, por extension, fue posible responder a la hipétesis.
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De este modo, la muestra, la recolecciéon y analisis de datos, se

realizaron simultdneamente.

En este estudio se parti6 de lo particular a lo general, por
ejemplo, primero se observd cdmo se comportaban los saberes
sobre ergonomia en la FES Aragon, y posteriormente se distin-
guio el escenario en otras entidades educativas, particularmen-

te en lo concerniente a la ergonomia cognitiva.

La mayoria de los datos recolectados, obedecié mas a los
expresados en los lenguajes escritos, verbales y visuales, defi-
nidos estos como datos cualitativos, desde lo escrito, pasando
por la conducta de las personas que participaron en el curso-
taller, hasta su interaccion entre ellas mismas, y con el material
didactico. Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos
estuvieron encabezadas por los casos de estudio, la observa-
cién, revision de documentos, discusiones grupales, y evalua-
cion de experiencias personales, ya que la interaccién de los
alumnos con el material didactico durante el desarrollo de las
practicas ejecutadas en el curso-taller, facilité en ellos la re-
flexion en torno a sus experiencias con respecto al uso de los

objetos en la vida cotidiana.

En el estudio se presentaron tres realidades: la obtenida

comenzando con las interpretaciones gue hicieron los alumnos

durante la investigacion al implantar el curso-taller; la del inves-
tigador al observar el desenvolvimiento de los estudiantes du-
rante el ejercicio académico; y la producida desde el inicio de la
interaccion de todos los involucrados en la investigacion, estas
realidades fueron distintas con cada grupo de alumnos donde
se implant6 el curso-taller, de las cuales se obtuvieron los datos
cualitativos. En este sentido, el investigador se incluyé en la
experiencia de los estudiantes, y pudo construir el conocimiento
como parte del fendmeno estudiado. Igualmente, es viable que
esta indagacion cualitativa pueda ser generalizada hacia otras
poblaciones con el mismo perfil de aquella que participé en la

investigacion.

El estudio efectuado es considerado de caracter naturalista,
debido a que se llevd a cabo en el salén de clases, donde las
personas se estan formando académicamente con el resto de
sus asignaturas, asimismo, la implantacién del curso-taller se
desenvolvio dentro de la cotidianidad escolar, porque las activi-
dades realizadas asi como el producto obtenido de las sesio-
nes de trabajo, formaron parte de la evaluacion, junto con los
demas ejercicios ejecutados durante las clases de la asignatu-
ra, donde se brindé la oportunidad para implantar el curso-
taller. Asi pues, una vez implantado el curso-taller, los datos
obtenidos fueron de indole cualitativa, excepto en el manejo de

algunos porcentajes. Atendiendo todo este enfoque cualitativo,
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se considerd viable que el desarrollo de la investigacion queda-

ra enmarcado dentro de este paradigma metodoldgico.

4.1.1 Definiciéon del método

Por medio de la estrategia denominada investigacion de la
literatura, se dio origen a la teorizacion, la cual estuvo perfilada
inicialmente en los casos de estudio, y después tratada copio-
samente en el segundo capitulo. La teorizacién, ademas de
hacer posible la detecciébn de conceptos clave, fortalecié el
planteamiento del problema [el cual, también estuvo favorecido
por la estrategia historias de vida], e intervino en el disefio del
curso-taller, y del material didactico. Asimismo, la elaboracion
de esta mancuerna estuvo respaldada por la propuesta pe-

dagdgica originada para este proyecto académico.

Tomando en cuenta el factor accesibilidad, el campo explo-
rado para el progreso de la investigacion fue basicamente el
escolar, concretamente el salén de clases, como el lugar para
recolectar los primeros datos, en este sentido, es oportuno pre-
cisar que el entorno fisico se encuentra acondicionado con mo-
biliario que permite realizar las actividades de los equipos de

trabajo, sin embargo, en ciertos momentos resulta insuficiente

para la cantidad de alumnos que se estan formando académi-
camente, de igual manera, la infraestructura del lugar presenta
algunas limitaciones para poder efectuar simulaciones ergoné-
micas, aln asi, el investigador se integré en este campo para la
realizacion del estudio, ademas vive en él, por su préactica do-
cente desempefiada. A partir del ingreso al campo, también se
propuso la muestra inicial, lo que condujo a la definicién de
variables como:

e La poblacién muestra.- estuvo conformada por dos gru-
pos de personas, generalizando, los individuos poseen
edades heterogéneas, y ocupaciones diferentes, de la
misma manera, hubo disparidad en cuanto a conoci-
mientos elementales de ergonomia.

e Geografia.- particularmente las entidades educativas
donde se implant6 el curso-taller pertenecen a la Ciudad
de México y al Estado de México, igualmente, los parti-
cipantes, en general, son de ambas entidades.

e Temporalidad.- el nimero de sesiones de trabajo se

conservo diferente para los dos grupos.

Con respecto al curso-taller, de la misma manera, se esta-
blecieron las constantes siguientes:
¢ Institucionalizacion.- el curso-taller se implanté en dos

instituciones.
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e Estructuracion.- si bien, el curso-taller esta estructurado
con cuatro unidades de aprendizaje, por razones de
temporalidad, no se abarc6 el mismo niamero de unida-
des para ambos grupos, no obstante, el curso-taller fue
el mismo que se implanté para las dos colectividades.

¢ Planeacion didactica.- la organizacion de todas las acti-
vidades para impartir el curso-taller, permanecié igual
para los dos grupos.

e Material didactico.- aunque los alumnos de los dos cen-
tros educativos no interactuaron con la misma cantidad
de materiales didacticos, estos si fueron los mismos pa-
ra uno y otro caso.

e Profesor.- el docente que impartié el curso-taller, per-

manecié inmutable para los dos conjuntos de alumnos.

Se confirm6 la muestra inicial, no hubo necesidad de ajus-
tarla, de este modo, se procedi6 a la recoleccién de datos apli-
cando las siguientes estrategias:

e El investigador se hizo presente, y se incorpord en el
ambiente donde se llevé a cabo la implantacién del cur-
so-taller, del mismo modo, adopté un papel dinamico y
reflexivo en todo el proceso concerniente al acopio de

datos.

e Observacion directa, haciendo uso de una camara de
video para que por medio de fotografias y peliculas, se
obtuvieran registros de todas las actividades ejecutadas
durante la tarea académica.

e Retroalimentacion verbal de profesor-alumno.

Desde la muestra inicial, se procedi6 a la recoleccion de
datos y andlisis de estos, cabe destacar que por tratarse de
una investigacion con un enfoque cualitativo, esta actividad se
realiz6 en paralelo, de la misma manera, el analisis obtenido
fue de tipo genérico. El acopio de informacién consistié basi-
camente en observaciones del investigador, aterrizadas en fo-
tos y videos; asi como en experiencias compartidas por los
estudiantes, las cuales fueron complementadas con expresio-

nes corporales.
4.1.2 Descripcion de la muestra

Es oportuno puntualizar la valiosa oportunidad que se obtu-
vo de impartir el curso-taller, para evaluarlo y estar en condi-

ciones de establecer las recomendaciones necesarias. La eje-

cucion tuvo efecto en dos entidades educativas:

150



FES Aragén de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, en la Carrera de Disefio Industrial. El grupo de
alumnos corresponde al cuarto semestre de la asignatu-
ra de Taller de Disefio Industrial Il, y cuentan con el si-
guiente perfil: son alumnos entre los 19 y 21 afios de
edad, predomina la poblacion femenina, la mayoria son
extrovertidos y participativos. Por su nivel de formacion
académica tienen una preparacion basica de ergonomia
fisica, sin embargo, poseen escasos conocimientos de
ergonomia cognitiva. Los fundamentos de esta discipli-
na formaron parte de un proyecto académico enco-
mendado por los profesores de la asignatura que los
alumnos entregaron al concluir el curso-taller. La mues-
tra fue homogénea, pues los integrantes del grupo per-
tenecen al mismo grado escolar, carrera, semestre, y
edades similares.

Centro de Capacitacion para el Trabajo Industrial
[CE.CA.T.I.] nmero doce, en la Especialidad de Disefio
y Fabricacién de Muebles de Madera y Talla de Madera.
El grupo de estas especialidades lo conforman alumnos
con edades entre los 17 y 70 afos, predomina la pobla-
cion masculina, no poseen conocimientos de ergonomia
cognitiva, son interactivos y mostraron mas atencion e
interés, los participantes fueron voluntarios. La muestra

se mantuvo diversa, debido a que los participes alcan-

zan diferente grado escolar [secundaria, técnico, bachi-
llerato y licenciatura], variadas ocupaciones [Comunica-
cion y Periodismo, Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Comunicaciones y Electronica, Comerciante, Técnico
Dental, Terapeuta, entre otros], ademas, el rango de

edades es mayor.

4.2 Registro y medicion de resultados

Una vez coordinandose con los profesores para planear la
manera en que iba a ser implantado el curso-taller, esencial-
mente acordar el nimero de sesiones de trabajo destinadas
para esta actividad académica, al igual que los horarios y tiem-
po asignado para cada clase, se comenzd con su cumplimien-

to.
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Desarrollo del curso-taller

Primera sesion de trabajo

Unidad 1 Ergonomia cognitiva

Objetivo particular

El alumno identificara los conceptos inherentes a la ergo-

nomia cognitiva para emplearlos en las practicas derivadas de

este curso-taller

Subtemas

Definicion de conceptos:

Ergonomia.

Ergonomia cognitiva.

Cognicion.

Sistema de trabajo.

Sistema cognitivo humano.
Aspectos cognitivos y conductuales.
Tarea / actividad.

Interfaz.

Interaccion.

Artefacto.

Disefo.

Material didactico
Los materiales para desarrollar el tema de ergonomia cogni-

tiva son los siguientes:

18) EL CEREBRO.- Se trata de un rompecabezas bidimen-

sional, integrado por un soporte y elementos que inclu-
yen los conceptos béasicos que forman parte de un con-
cepto general inherente a la ergonomia cognitiva. Los
conceptos béasicos estdn complementados con image-
nes alusivas a estos con el propésito de generar un am-
biente de aprendizaje mas atractivo y dinamico, véase
figura 67, 68, 69 y 70, que muestran los componentes
de este recurso didactico.

Figura 67, Componentes del recurso didactico: el cerebro.
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Figura 68, Material didactico: el cerebro. Figura 70, Detalle de las imagenes que se integran en los conceptos
bésicos.

Figura 69, Elementos que incluyen conceptos generales y conceptos

basicos. 19) EL MAPA CONCEPTUAL.- De igual manera, se habla
de un rompecabezas compuesto por un soporte y tarje-
tas, donde también se incluyen en cada una un concep-
to general vinculado con la ergonomia cognitiva y los
conceptos basicos que lo conforman, del mismo modo,
estos estdn complementados con imagenes que se re-
lacionan con ellos. Otro elemento que integra a este
material, son unas fichas con las palabras de enlace pa-
ra relacionar los conceptos generales de la ergonomia

cognitiva, véase figura 71, 72, 73 y 74, donde se obser-

va este material.
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Figura 71, Componentes del recurso didactico: el mapa conceptual.

Figura 73, Detalle de los componentes del material didactico: el mapa
conceptual.

Figura 72, Material didactico: el mapa conceptual.

Figura 74, Tarjetas integradas con los conceptos generales, conceptos
béasicos y sus imagenes, también pueden observarse las fichas con las
palabras de enlace.
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Actividad de aprendizaje

Al armar los rompecabezas, el alumno va a relacionar los
conceptos basicos con los conceptos generales que son indis-
pensables para comenzar a familiarizarse con los términos de
los que se apoya la ergonomia cognitiva para su estudio, lo
anterior beneficia la comprensién y organizacion conceptual de
esta disciplina. Esta actividad favorece el aprendizaje significa-
tivo donde el estudiante le va a encontrar sentido a lo que
aprende, partiendo de gue este ya cuenta con un cumulo de
experiencias y de un bagaje de conceptos que ha aprendido a
lo largo de su vida, sobre los cuales se van a fincar los nuevos
conceptos aprendidos, y de que el estudiante los relacione
adecuadamente entre si, entonces, el aprendiz va a construir
un nuevo nivel de conocimiento para estar en posibilidad de

resolver un problema de la vida cotidiana.

Sugerencias didacticas
e Exposicion oral y audiovisual de temas por parte del
profesor.
e Lecturas obligatorias.

e Ejercicios de aplicacion.

Es importante que el profesor retroalimente con imagenes la

explicacion de los temas, pues estas al quedarse registradas

en la memoria a largo plazo es mas facil de que el alumno las
recupere al ejecutar los ejercicios de aplicacion, ademas, resul-

ta mas ameno para los educandos.

Guia de operacion del material didactico: el cerebro

e Al iniciar la practica, los elementos donde vienen los
conceptos complementados con imagenes, deben estar
apartados del soporte.

e A partir de la explicacion de la manera en que se rela-
cionan los conceptos basicos con los conceptos genera-
les vinculados con la ergonomia cognitiva, el alumno
tiene que correlacionarlos, por ejemplo: los conceptos
basicos de usuario, ambiente y sonidos, estan relacio-
nados con el concepto general de sistema de trabajo.

e Es importante enfatizar que en esta practica debe de-
mostrarse habilidad intelectual y no destreza motriz, pa-
ra ello, el profesor va a percatarse que al correlacionar-
se los conceptos, el alumno reflexione sobre el aspecto
tedrico revisado en clase, y no Unicamente se guie por
las formas de los elementos donde vienen las imagenes
para armar el rompecabezas.

o Este recurso didactico permite que ciertos conceptos
basicos puedan correlacionarse con méas de un concep-

to general, de darse esta situacion, es primordial que el
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alumno fundamente la razén de dicha correlacién,

dandose de esta manera un aprendizaje significativo.

Correlacion de conceptos basicos con los conceptos generales:

Artefacto / Automoévil, Funcionalidad, Computadora.
Aspectos conductuales / Respuesta motora, Error
humano, Atencion.

Sistema de trabajo / Usuario, Ambiente, Sonidos.
Cognicion / Busqueda de informacion, Conocimientos,
Toma de decisiones.

Sistema cognitivo humano / Memoria, Aprendizaje, Per-
cepcion.

Tarea / Acciones, Capacidades cognitivas, Concentra-
cion.

Interfaz / Controles, Imagenes, Informacion.

Interaccion / Comunicacion, Lenguaje, Elementos fisi-
Ccos.

Disefio / Evaluacién, Soluciones, Modelos.

Guia de operacion del material didactico: el mapa conceptual

Igualmente, al comienzo de la practica todas las tarjetas
y demés elementos del material tienen que ubicarse

fuera del soporte.

Es deseable que con la ejecucion de la practica anterior,
el alumno maneje con mas claridad los conceptos liga-
dos a la ergonomia cognitiva.

Identificar cada uno de los elementos de este recurso
didactico.

Retomando la informaciéon que se revisé en la clase teo6-
rica, organizar cada uno de los conceptos generales
correlacionandolos por medio de las palabras de enlace.
Se sugiere que los conceptos generales comiencen a
organizarse hacia la izquierda partiendo del concepto
principal de ergonomia cognitiva, hasta converger en el
concepto sistema de trabajo.

Posteriormente, organizar los conceptos hacia la dere-
cha, también desde el concepto de ergonomia cognitiva
hasta confluir en el concepto sistema de trabajo.

Al final, colocar la cruceta para correlacionar el concep-
to de disefio con todos los conceptos generales,
apoyandose de las palabras de enlace. En este momen-
to de la préctica, resulta flexible el acomodo de las pa-
labras de enlace para correlacionar el concepto de di-
sefio con el resto de los conceptos generales, siempre y

cuando el alumno lo fundamente.
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e Para demostrar la comprension del campo de accién de
la ergonomia cognitiva, es esencial que el alumno expli-

gue la organizacién de los conceptos.

Organizacién sugerida de los conceptos generales de la ergo-
nomia cognitiva:

e Hacia la izquierda / La ergonomia cognitiva, estudia los
aspectos conductuales en la ejecucion de una tarea,
usando un artefacto a través de una interfaz, que permi-
te la interaccion con el sistema de trabajo.

e Hacia la derecha / La ergonomia cognitiva, también es-
tudia los aspectos cognitivos en relacion con el sistema
cognitivo humano, donde se toma en cuenta el sistema
de trabajo.

e A partir del concepto de disefio / El disefio, es determi-
nado por los aspectos conductuales, considera los as-
pectos cognitivos, se apoya del sistema cognitivo
humano, propone una interfaz, genera un artefacto, me-
jora la interaccion, soluciona una tarea y evalta el sis-

tema de trabajo.

En esta propuesta de organizacion conceptual, las concep-

ciones mas importantes son: Ergonomia cognitiva, disefio y

sistema de trabajo, razén por la cual estan unificadas por la

forma de un circulo, pues encierran todos los conceptos.

Implantacién del curso-taller en la FES Aragén

Al inicio del curso, el profesor aplic6 un cuestionario diag-
nostico [véase anexo 2], para conocer el nivel de conocimien-
tos sobre ergonomia cognitiva que prevalecia en el grupo. El
instrumento de medicion reflejo los siguientes resultados:

¢ Tamafio de la muestra que respondid el cuestionario

diagnostico: 23 alumnos -- 100%

¢ Alumnos con nociones escasas de ergonomia cognitiva:

10 alumnos -- 43%

¢ Alumnos sin nociones de ergonomia cognitiva: 13 alum-

nos 57 %

El profesor procedié con el desarrollo del tema, y una vez
concluido y disipadas las dudas presentadas por los alumnos,
dio las indicaciones para la realizacion de las practicas., véase
figura 75, 76 y 77, que muestran la ejecucion de estas activida-

des.
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Figura 75, Desarrollo del tema e indicaciones para la practica, recurso didactico:

el cerebro.

Indicaciones para ejecucion de la practica.

Figura 76, Desarrollo de la practica, recurso didactico: el cerebro.

Interaccion de los alumnos con el material didactico.

Figura 77, Instrucciones para la practica, y elaboracion de esta, recurso didactico:
el mapa conceptual.

Indicaciones para realizacion de la préactica.

Alumnos interactuando con el mapa conceptual para organizar los conceptos y
comprender los alcances de la ergonomia cognitiva.
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Resultados

Para una mejor ejecucion de las practicas y control de estas,

el grupo se dividio en cinco equipos de trabajo. Durante su de-

sarrollo se observo lo siguiente:

El mapa conceptual demandé mayor procesamiento de
informacion que el recurso didactico del cerebro.
Durante las sesiones teéricas, en general, la atencion
de los alumnos estuvo aceptable, sin embargo, algunos
jovenes se mantuvieron dispersos.

La actitud observada en los estudiantes durante la in-
teraccion con los materiales didacticos fue de interés.
En las clases tedricas, la participacion de algunos jéve-
nes fue evidente al contestar las preguntas formuladas
por el profesor.

Aunque los alumnos se guiaban por la forma de las pie-
zas para armar el rompecabezas del cerebro, hicieron
un trabajo mental al externar sus razones para relacio-
nar los conceptos, retomando la informacién proporcio-
nada en la clase tedrica.

El organizar los conceptos en el mapa conceptual, pro-
picié un grado de controversia entre los alumnos.

Si bien, se dio la indicacién de como comenzar a esta-
blecer los conceptos en el mapa, algunos equipos de

trabajo no la respetaron.

e Se observo una correcta manipulacion de los compo-
nentes de los materiales.

e Ciertos alumnos no mostraron claridad al solicitarles
gue explicaran la organizacion de conceptos a partir de
la ergonomia cognitiva hacia la izquierda, luego hacia la
derecha y finalmente correlacionar el concepto de dise-
flo con el resto, para ello, fue necesario que el profesor
exhortara en seguir este orden, continuarlo es importan-
te a nivel de retroalimentacion para comprender cabal-
mente el campo de accién de esta disciplina. Es nece-
sario destacar que dos equipos de trabajo si lo lograron.

e En ambas practicas fue indispensable la intervencion

del profesor para dirigir los ejercicios.

Segunda y tercera sesion de trabajo

Unidad 2 EI proceso de aprendizaje en la interaccién con los

objetos

Objetivo particular
El alumno reconocera los conceptos involucrados en el pro-
ceso de aprendizaje cuando se interactla con los objetos, rela-

cionando los conocimientos adquiridos con los previos, en la
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investigacion de productos comerciales, asi como en el disefio

de nuevos artefactos.

Subtemas

Procesos conductuales.

Modelos cognitivos centrados en el usuario.

Zona de Desarrollo Proximo [ZDP].

Memoria constructiva.

Memoria organizacional.

Memoria a corto plazo u operativa.

Memoria a largo plazo: procedimental y declarativa
[semantica y episddical.

Disefio de interfaces para contribuir en el proceso de
aprendizaje: disefio de la tecnologia, contenidos textua-
les y graficos, ambientes de aprendizaje, sistemas or-

ganizacionales.

Material didactico

Los recursos para desarrollar el tema El proceso de apren-

dizaje en la interaccion con los objetos se describen a conti-

nuacion:

20) PROCEDIMIENTO EN CASO DE INCENDIO.- Este re-

curso esta formado por un soporte en el que se encuen-
tra representado un edificio, y en algunas de sus venta-
nas figuradas por unos cuadrados, se ubican aleatoria-
mente nameros del uno al nueve. De la misma manera,
lo complementan nueve tarjetas con texto e imagenes
reticentes a las acciones que deben ejecutarse en el
momento de un incendio dentro de una edificacion,
también forma parte del material un soporte flexible de
color, véase figura 78, 79 y 80, que muestran este re-

curso didactico.

Figura 78, Componentes del recurso procedimiento en caso de incen-
dio.
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Figura 79, procedimiento en caso de incendio. 21)LA MEMORIA A....- Esta constituido por dos compo-

nentes, el primero es un soporte donde se ubica a una

( é;\ persona en posicion sedente, y otra en posicion erguida,
/ esta Ultima tiene tres inconstantes: el codo flexionado, el
Dl '__f* il 1——i‘1g; [__l % brazo extendido hacia el frente, y el brazo extendido
| ) —— —— / hacia arriba, se incluyen las letras de la a hasta la k pa-

ra relacionarlo con el segundo componente, este es

A también un elemento denominado soporte de niveles y

opciones, el cual tiene una tabla que presenta informa-

cion relacionada con referencias antropométricas, per-

centiles, somatotipos y sexo, de igual manera, se cuen-

ta con treinta y tres tarjetas circulares con imagenes

alusivas al percentil 5°, 50°, 95°, al somatotipo ectomor-

. _ _ — fo, mesomorfo y endomorfo, asi como al sexo femenino
Figura 80, Tarjetas que complementan el material de procedimiento en

caso de incendio. y masculino, igualmente, dos soportes flexibles de color

\ / son parte de este material, véase figura 81, 82, 83, y
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Figura 81, Componentes del recurso didactico: la memoria a....

Figura 83, Componentes del recurso didactico:

opciones.

el e
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Figura 82, Material didactico: la memoria a....

Figura 84, Tarjetas con imagenes de percentiles, somatotipos y sexo,

del soporte de niveles y opciones.
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22) LA MEMORIA A...CORTO PLAZO.- De igual modo, el
material estd integrado por un soporte donde viene re-
presentada una persona sentada en una silla, y lo com-
plementan nueve tarjetas con imagenes relativas a las
referencias antropométricas para la posicion sedente,
este material también estd integrado por un soporte
flexible de color, véase figura 85, 86 y 87, donde puede

observarse este material.

Figura 85, Componentes del recurso didactico: la memoria a...corto
plazo.

Figura 86, Material didactico: la memoria a...corto plazo.

Figura 87, Tarjetas con referencias antropométricas para la posicion
sedente.
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Actividad de aprendizaje

Al simular una tarea ejecutada a través de varias acciones
para resolver un problema de la vida cotidiana, implica la inter-
vencion de tres procesos significativos, estos son: la disponibi-
lidad para resolver un problema que se le presente al individuo,
las estrategias con que cuente para resolverlo, asi como los
conocimientos que se han ido acumulando a lo largo de su vi-
da, de esta manera, la construccién de nuevos conocimientos
va a depender de la habilidad para interactuar con estos tres
aspectos. Esta construccion de conocimientos se apoya en la
ZDP, esto es, a partir de las capacidades reales del alumno [lo
gue es capaz de hacer por el mismo], estas pueden incremen-
tarse potencialmente al trabajar conjuntamente con otro indivi-
duo que posea mayores capacidades, razon por la cual, es

primordial el trabajo en equipo.

Resulta primordial poder percibir los acontecimientos de la
vida para poder generar ideas a partir de hechos reales por
medio de lo que el sujeto aprende, de esta manera, puede
enunciarse una suposicion y verificarla, para ello, es esencial

construir imadgenes mentales por medio de dibujos.

Con respecto a la memoria a corto plazo, resulta interesante
practicar con los llamados menus profundos y estrechos [mu-

chos niveles, y en cada nivel pocas opciones] y los menus an-

chos y superficiales [pocos niveles, y en cada nivel muchas
opciones], para verificar cuél de los dos tipos de menus de-

mandan mayor capacidad de procesamiento.

En el rubro de la memoria procedimental, es primordial que
el alumno se ejercite con los pasos que se deben seguir para
ejecutar una tarea al interactuar con un objeto desde la infor-
macion que esté presente, pues esta realidad es uno de los

principales fundamentos de la ergonomia cognitiva.

Sugerencias didacticas
e Exposicion oral y audiovisual de temas por parte del
profesor.
e Andlisis de situaciones cotidianas
¢ Analisis de productos comerciales
e Lecturas obligatorias.

e Ejercicios de aplicacion.

Es necesario resaltar que al confrontar las vivencias que un
individuo va adquiriendo a través del tiempo, con los conceptos
que le proporciona la ciencia, es decir, al conceptualizar sus
experiencias va a poder comprenderlas, en este momento se
dice que la persona construye o descubre su aprendizaje o

ambos, de ahi la importancia de analizar situaciones de la vida
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cotidiana vinculadas principalmente al interactuar con los obje-

tos.

Guia de operacién del material didactico: procedimiento en ca-

so de incendio

Al igual que los anteriores recursos didacticos, las tarje-
tas con texto e imagenes deben estar fuera del soporte.
Identificar cada una de las tarjetas

Retomando los hechos y experiencias recopiladas a
través del tiempo, y a partir de las imagenes mentales
almacenadas en la memoria, analizar el escenario de un
incendio y tomar decisiones para saber qué hacer.

En funcién de los pasos secuenciales que deben alcan-
zarse para actuar en una situacion de incendio, colocar
cada una de las tarjetas en el nUmero ubicado en los
cuadrados que representan las ventanas del edificio, de
acuerdo al orden que debe seguirse.

Desde las unidades de informacion [no observables]
almacenadas en la memoria de los alumnos, el profesor
va a evaluar las acciones que estos siguieron por medio
del acomodo de las tarjetas. También es deseable que
se observe si los estudiantes al tomar las decisiones pa-

ra colocar las tarjetas, lo hicieron de manera individual o

apoyandose entre si. Lo anterior con el propoésito de
respaldarse en la ZDP.

Una vez colocadas las tarjetas en el soporte bidimen-
sional, cubrirlo con el papel de color para que los alum-
nos trabajen el concepto de memoria semantica y
episodica. Para la memoria semantica, van a dibujar
sobre hojas blancas formato A3 las imagenes que re-
cuerden del recurso didactico para cada una de las ac-
ciones que deben seguirse en caso de un incendio, de
igual manera, es oportuno que argumenten cémo influ-
yeron los elementos que las integran para interpretarlas
y vincularlas con estas acciones. Con respecto a la
memoria episédica, van a escribir, también sobre hojas
blancas formato A3, el orden sugerido de los pasos al-
canzados en caso de un incendio. Asimismo, es conve-
niente propiciar una discusion, si consideran acertado
reordenar estos pasos. lgualmente, resulta importante
para el ejercicio, si es complementado con experiencias

vividas en situaciones similares.
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Acomodo secuencial de las tarjetas:

1.
2.

© © N o O ko

Conserve la calma.

Identifique la causa del incendio.

Emita la alarma.

Use el extintor.

Obedezca las indicaciones del personal capacitado.
Si puede ayude, si no retirese.

No use elevadores.

Humedezca un trapo y cubra nariz y boca.

Si el humo es denso arrastrese por el suelo.

Guia de operacion del material didactico: la memoria a...

Para dar inicio a este ejercicio de aplicacion, las tarjetas
circulares y los elementos de la figura que representa a
una persona en posicion erguida, deben ubicarse fuera
de los soportes.

En el soporte donde se sitlan las figuras de las perso-
nas en posicion sedente y erguida, identificar por medio
de las letras: a, b, c, d, e...las referencias antropométri-
cas indicadas en el soporte de niveles y opciones.

Es deseable iniciar la practica con las referencias antro-
pométricas a, b, c, d, e; que corresponden a la figura de
la persona en posicién sedente. En el soporte de niveles

y opciones, por cada referencia antropomeétrica selec-

cionar qué percentil, qué somatotipo y qué sexo corres-
ponde a cada una de ellas. Posteriormente, proceder
del mismo modo con las referencias antropométricas f,
g, h, i, j, k; que conciernen a la figura en posicion ergui-
da, se sugiere que en esta segunda etapa de la practi-
ca, primero se coloqgue la pieza central, luego el ante-
brazo, en seguida el brazo extendido hacia el frente, y
por ultimo el brazo extendido hacia arriba, ubicando pa-
ra cada una de estas piezas sus respectivas referencias
antropomeétricas.

Para reconocer la teoria de George A. Miller, respecto a
gue en la memoria a corto plazo solo pueden mantener-
se hasta siete unidades, el profesor va a cubrir los dos
soportes y formular las siguientes preguntas: ¢cuales
posiciones adoptan las figuras que representan a las
personas?, ¢indica el nimero de referencias antro-
pomeétricas con las que se trabajaron?, ¢cuales referen-
cias antropométricas pertenecen a la posicién sedente,
y cuales a la posicion erguida?, ¢cuantos niveles hay, y

cuantas opciones prevalecen por cada nivel?.
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Respuestas Guia de operacién del material didactico: la memoria

e Posicién sedente y erguida a...corto plazo

e once e Al abordar la practica, las tarjetas con referencias an-

e Posicién sedente: a, b, c, d, e tropométricas para la posicion sedente deben estar
Posicion erguida: f, g, h, i, j, k fuera del soporte.

e Once niveles y hay tres opciones por cada nivel e Discriminar cuales han de considerarse para el dise-

flo de una silla y colocarlas en los cuadrados donde
esta una paloma.
Acomodo sugerido para las tarjetas circulares: e Aguellas que no correspondan, van a colocarse en

los cuadrados que tienen un tache.

Ref. | Percentil Somatotipo Sexo e Para confirmar la teoria de Brown-Peterson, de que
a 5° Endomorfo Mujer cuando cierta informacion es almacenada en la me-
95° Ectomorfo Hombre moria a corto plazo y no se hace nada con ella, en-
5° Endomorfo Muijer tonces desaparece en un lapso de 20 segundos, y
d 95° Ectomorfo Hombre con el mismo propédsito de evaluacion que en la
e 50° Endomorfo Mujer practica anterior, el profesor va a cubrir el soporte y
f 50° Endomorfo Mujer formular las siguientes preguntas: ¢cuéntas dimen-
9 5o Ectomorfo Mujer siones verticales y cuantas horizontales hay?, ¢la al-
h 95° Ectomoro Hombre tura en posicion sedente erguida es una distancia
vertical u horizontal?, ¢ la anchura de caderas es una
i 5° Endomorfo Mujer

distancia horizontal o vertical?, ¢la altura poplitea es
J 95° Mesomorfo Hombre una distancia vertical u horizontal, ¢cuantos niveles

k 5° Endomorfo Muijer hay, y cuantas opciones por nivel prevalecen?.
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Respuestas:
e Seis dimensiones verticales
e Cuatro dimensiones horizontales
e Distancia vertical
e Distancia horizontal
e Distancia vertical

e Un nivel y nueve opciones por nivel

Acomodo sugerido de las tarjetas con referencias antro-

pométricas

Tarjetas con referencias antropométricas que deben consi-
derarse para el disefio de una silla:

¢ Distancia nalga-talon

¢ Distancia nalga-popliteo

e Anchura de caderas

e Altura poplitea

e Altura de codo en reposo

Tarjetas con referencias antropométricas que no conciernen
directamente con el disefio de una silla:

e Altura de rodilla

¢ Distancia nalga-punta del pie

e Altura de muslo

e Altura en posicién sedente erguida

Segunda sesién

En la segunda sesién de trabajo, el profesor desarrollé el
tema el proceso de aprendizaje en la interacciéon con los ob-
jetos. Es oportuno precisar que se enfatizé en el subtema de
la memoria, para que los alumnos aplicaran sus tépicos en
el disefio del envase, véase figura 88 y 89, donde puede
observarse el progreso del tema, asi como la actividad vin-

culada con el ejercicio de aplicacion.

Figura 88, Desarrollo del tema el proceso de aprendizaje en la interaccién con
los objetos.

Consideraciones del proceso de aprendizaje en el disefio de un artefacto.
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Figura 89, Ejercicio de aplicacion.

Los alumnos trabajaron en equipo para discutir respecto a la intervencién de la
memoria para mejorar la interaccién entre el objeto y el usuario.

Una vez concluido el ejercicio, los estudiantes expusieron las diversas propues-
tas de interfaces para presentar la informacién eficazmente por medio de los
varios componentes del envase, por ejemplo, para facilitar su abertura en unos
casos, y su armado en otros.

Resultados
Para esta préactica también se organiz6 al grupo en cinco

equipos de trabajo. En este ejercicio los alumnos generaron

propuestas, donde a partir del procesamiento de la informacién

presentada en el envase de carton, pudiera mejorarse la inte-

raccion entre el objeto y el usuario al realizar una serie de acti-

vidades. Del mismo modo, se les pidié que hicieran uso de los

conceptos relacionados con la ergonomia cognitiva revisados

en la sesiéon anterior.

Los alumnos respondieron a las preguntas planteadas
por el profesor durante la exposicion del tema, sin em-
bargo, durante su participacidn ciertos comparieros se
mantuvieron distraidos.

Al desarrollar el tema, algunos jovenes mostraron una
actitud pasiva y de desinterés.

Definitivamente se observa en los alumnos mayor ren-
dimiento en la ejecucién de ejercicios practicos que en
las clases tedricas, pues en cada equipo de trabajo ma-
nifestaron una actitud participativa y de interés.
Ademds, fue una constante que en cada conjunto de
jévenes hubo solo una persona que elaboré dibujos vy
tomé nota de los acuerdos a los que llegaban.

Al ejecutar la practica unos estudiantes externaron du-
das respecto a ciertos conceptos.

Los alumnos hicieron un modelo tridimensional para
presentar sus propuestas, apoyandose de igual manera

de los apuntes generados durante el desarrollo del ejer-
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cicio. lgualmente, manejaron los conceptos vinculados
con el tema, empero, mostraron poca claridad en la de-
finicion de algunos de ellos.

e Cuando expuso cada equipo los resultados de su traba-
jo, en general el resto del grupo se mantuvo distraido.

e Se not6 poca precision al manejar algunos tépicos de la
memoria a corto plazo.

¢ Resultaron interesantes las propuestas de interfaces pa-

ra la interaccion del usuario con el envase de carton.

Tercera sesién

Para la tercera sesion se utilizaron los recursos didacticos:
la memoria a..., el soporte de niveles y opciones, asi como el
de la memoria a corto plazo. Es oportuno precisar que en la
segunda sesion tuvo efecto la clase tedrica referente al tema: el
proceso de aprendizaje en la interaccion con los objetos, asi
como la realizaciobn de un ejercicio de aplicacion. La tercera
sesidn fue destinada particularmente para ejecutar las practi-
cas con los materiales citados, véase figura 90, para percatarse

del avance de estas.

Figura 90, Progreso de las practicas vinculadas con el tema: el proceso de apren-
dizaje en la interaccion con los objetos.

El profesor retroalimenta el tema desde la interaccién de los alumnos con el
recurso didactico.
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Resultados

En la realizacién de estas practicas se puntualizo en el topi-

co de la memoria a corto plazo para que los alumnos compren-

dan la manera en que esta influye en el aprendizaje para la

correcta interpretacion de la informacion que se presenta en los

objetos para su uso. Cabe destacar que el ejercicio de aplica-

cién realizado en la segunda sesién facilit la intervencion de

los jovenes con estos recursos didacticos. Del mismo modo,

estas practicas catapultaron el desarrollo del envase de carton.

Al dar las instrucciones para utilizar los materiales
didacticos, en general los jovenes prestaron atencion,
con todo, unos se mantuvieron dispersos, empero, es-
tas manifestaron claridad al ejecutar las practicas.

Los alumnos revelaron una actitud dindmica y de interés
al utilizar cada uno de los recursos.

Para colocar las tarjetas que contienen informacion re-
lacionada con los percentiles, somatotipos y sexo, se
apoyd en el soporte con las personas en posicion se-
dente y erguida. Asimismo, esta practica demand6 ma-
yor procesamiento de informacion.

En el soporte donde viene la persona sentada en una si-
lla, se observé cierta dificultad para sacar las tarjetas

con informacion de referencias antropométricas.

Habitualmente se puso atencion al profesor cuando este
realizd la retroalimentacion para explicar los variados
casos donde se aplican los dos grupos de referencias
antropomeétricas, previo a esto, los estudiantes manifes-
taron poca claridad para discriminar aquellas que no
son consideradas para el disefio de un asiento.

Los estudiantes mostraron un esfuerzo en responder a
las preguntas formuladas por el docente para retroali-
mentar el tema. No obstante, este escenario propicio la
discusién en cualquiera de los equipos de trabajo, man-
teniendo todavia una actitud afanosa.

Los materiales favorecieron el trabajo en equipo.

El soporte con la persona sentada en una silla, presenté
poca claridad para entender algunos conceptos del te-
ma al formular el académico preguntas de retroalimen-
tacion. Se considera que este reto puede cubrirse al re-
visar la manera de plantear los cuestionamientos para
explorar las concepciones tedricas.

Es considerado un acierto el haber realizado cinco répli-
cas de cada recurso didactico, para de esta manera agi-
lizar las practicas en cada uno de los equipos de trabajo

formados en el grupo.
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También al finalizar la tercera sesién, el profesor aplicé un
cuestionario de evaluacion [véase anexo 3], para confrontar las
respuestas de este con el cuestionario diagnostico que se con-
testd en la primera sesion de trabajo, expresando los jovenes
empefio para responderlo, véase figura 91 donde puede apre-

ciarse esta actividad.

Figura 91, Aplicacion del cuestionario de evaluacion.

Alumnos contestando el cuestionario de evaluacion.

Una vez procesada la informacion que proyectd el cuestio-
nario de evaluacion, se obtuvieron los siguientes resultados
cuantitativos y cualitativos:

¢ Tamafo de la muestra que respondi6 el cuestionario de

evaluacioén: 22 alumnos ---- 100%

¢ Alumnos que expresaron claridad del campo de accion

de la ergonomia cognitiva

e Alumnos que aun presentan confusion respecto al que-

hacer de esta disciplina e 18%

e Estudiantes que identificaron los conceptos que se rela-

cionan con la disciplina - e 86%
o Estudiantes que no identificaron con precision estos
- 14%

conceptos - —— _——

e Educandos que aprendieron los fundamentos de la er-

gonomia cognitiva SR— 66%
e Educandos con escasas nociones de los fundamentos
--34%

Algunos educandos reforzaron los conocimientos de la dis-

de esta disciplina

ciplina, otros no los tenian tan claros, alguien solo conocia
unos y los demas los aprendieron,
e Colegiales que se les facilité el curso-taller ---------- 82%
e Colegiales que expresaron confusion con ciertos con-

CepPloS —----m-mmmmmmm o 18%

Ciertos colegiales consideran que las presentaciones audio-
visuales complementaron las practicas y se relacionaron con
las unidades tematicas, también piensan que se les facilité el
curso al usar los materiales didacticos [gue retroalimentaron los
conceptos, ayudandolos a comprender], incluir ejemplos duran-
te el desarrollo de los temas y la explicacion sencilla de estos,
ademas, por los conocimientos previos con los que cuentan, y

el lenguaje manejado, reflexionando de igual manera, que los
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ejercicios de aplicacion fueron dinamicos. Asimismo, expresa-
ron que seria deseable dedicarle mas sesiones de trabajo al
curso para revisar con mayor precision y profundidad los sabe-
res de la ergonomia cognitiva. De la misma forma, otros mani-
festaron que no alcanzaban a leer con claridad la informacién
presentada en las diapositivas, y que no entendieron bien algu-
nos conceptos.

-- 20%

e Escolares que les gusto el curso
e Escolares que no les parecio atractivo el curso ------- 9%
Los escolares exteriorizaron que les agradé el hecho de no
incluir demasiada teoria, y armonizar esta con ejercicios practi-
cos, el curso les parecié dinamico, didactico, recreativo, e inte-
resante por los conceptos revisados, y poder aplicar los cono-
cimientos de la disciplina en el proyecto del envase de cartén.
e Jbvenes que se les facilito el uso de los materiales
didacticos ----- e 95%

e Jovenes que observaron confusion al utilizar los recur-

sos didacticos -----

Los jovenes revelaron que las indicaciones claras que el
profesor dio previas a la ejecucion de las préacticas, asi como el
disefio de los recursos didacticos [conceptualizacion: Formas,
texto, imagenes, entre otros] propiciaron que los usaran con
facilidad, entendiendo las actividades a ejecutar con ellos.

Igualmente, unos fueron mas faciles de comprender que otros,

por ejemplo, suponen que el mapa conceptual requiri6 mas

tiempo para alcanzar el propésito del ejercicio.

De acuerdo a las opiniones de los alumnos, los motivos para

que les agradaran los siguientes materiales fueron:

e El cerebro, ya que muestra de manera clara la relacion
de los conceptos basicos con los conceptos generales
ligados a la ergonomia cognitiva, para de esta manera,
poder comprender su estructura conceptual favorecien-
do el aprendizaje. También les pareci6 grato por su di-
sefo, facilidad de uso, y requerir de su atencién para
poder realizar la practica, siendo entendibles las activi-
dades para ejecutarla.

e El mapa conceptual, por el grado de procesamiento de
la informacién que se demandd para realizar el ejercicio
practico. Con todo, para algunos resulté confuso al ma-
nejar ciertos conceptos como: Sistema cognitivo huma-
no y aspectos cognitivos.

e La memoria a..., también por el grado de complejidad
gue representd hacer la practica, y poder aplicar los co-
nocimientos previos de antropometria.

e La memoria a corto plazo, igualmente que el anterior,
por poder aplicar los conocimientos previos de antro-

pometria.
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Es importante precisar que durante las sesiones de trabajo
del curso-taller, estuvieron presentes los profesores que impar-
ten la asignatura de Taller de Disefio Industrial Il, espacio don-
de se brindé la oportunidad para implantarlo. De igual manera
gue con los alumnos, los docentes también contestaron un
cuestionario para recoger sus impresiones respecto a esta ta-
rea académica [véase anexo 4], obteniéndose que sus obser-
vaciones respecto al curso y los materiales didacticos fueron
las siguientes:

¢ Es adecuada la presentacion de conceptos tedricos, y el
complemento con los ejercicios practicos.

¢ Los temas desarrollados son oportunos para estudiar la
ergonomia cognitiva.

e Se aplican los conceptos de un modo interactivo, de
manera que el alumno logra su actividad de una forma
lddica.

e Debido a la informacién que presentan los recursos
didacticos, estos complementan los conocimientos de la
asignatura de introduccién a la ergonomia. Conjunta-
mente, el curso funge como antecedente para la asigna-
tura de ergonomia.

e El disefio en general de los recursos did4cticos lo con-
sideran acertado, aunque piensan que en algunos de

ellos, los problemas se resolvieron facilmente.

e Si usarian los materiales didacticos, porque refuerzan
los conocimientos de ergonomia con recursos y proce-
sos atractivos para el estudiante, ademas, son de facil

manejo para el docente.

Entrega de proyectos

Particularmente la implantacion del curso-taller dentro de la
asignatura de Taller de Disefio Industrial Il, tuvo el propdsito de
tomar en cuenta su contenido para ser considerado en el dise-
fio de un envase de carton micro corrugado para un juguete de
bambu, véase la figura 92 y 93, que representan la entrega de

proyectos.
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Figura 92, Entrega del proyecto: envase de carton para juguete de bambu.

Aplicacion de los fundamentos de la ergonomia cognitiva para favorecer la interac-
cién entre el usuario y el envase al abrirlo y sacar el juguete.

Figura 93, Carpetas de trabajo y evaluacion de proyectos.

Fundamentos de la ergonomia cognitiva tomados en cuenta para el disefio del
envase.

Profesores evaluando los proyectos.
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Resultados

En la asignatura de Taller de Disefio Industrial Il los alumnos
ejecutaron la presentacion del proyecto: envase de carton mi-
crocorrugado para transportar y exhibir un juguete de bambu.
Los profesores que imparten la asignatura les solicitaron incluir
dentro de los requisitos del ejercicio académico, los fundamen-
tos de la ergonomia cognitiva que tomaron en cuenta para
disefiar la interfaz, y con esto, presentar correctamente la in-
formacién en el objeto, con el propdsito de mejorar la interac-
cion entre el usuario y el envase, logrando de esta manera co-
municar el correcto uso del artefacto. La estructura de la en-
trega estuvo basicamente integrada por: descripciéon del objeto,
analisis de productos comerciales, planteamiento del problema
a través de los requerimientos, y concepto de disefio, explican-
do como se resolvid el problema apoyandose de su carpeta de
trabajo, donde puntualizaron el proceso de disefio, respaldan-
dose de un modelo volumétrico elaborado en cartdn.

e Se les hizo hincapié, que es necesario comunicar al
usuario por medio de la forma, imagenes, color, dimen-
siones, texto, entre otros elementos, como se abre el
envase, porque en algunas propuestas no era claro la
manera de realizar esta tarea.

o Para explicar el apartado de ergonomia cognitiva, hicie-

ron mencion de los conceptos revisados en el curso.

Dijeron cémo resolvieron comunicarle al usuario el mo-
do de abrir el envase y sacar el juguete, asi como tam-
bién a través de la forma, indicarle dénde y como colo-
car sus componentes dentro del envase.

En algunas propuestas que involucraban desarmar el
envase para poderlo abrir y sacar el juguete, se solu-
cion6 comunicar por medio de elementos fisicos: tapas,
ranuras, pestafias, solapas, candados, entre otros, la
manera de armarlo nuevamente y meterlo.

Adicional a las observaciones sobre la usabilidad del
envase, también se hicieron reflexiones en diferentes
aspectos del disefio, como: resistencia de los elementos
de union y partes del envase, vida util del artefacto, que
cerrara bien, estructura, técnica para trabajar el cartén,
entre otras.

Durante sus presentaciones, se mencionaron las accio-
nes que el usuario debe realizar para ejecutar las tareas
enlazadas con el uso del envase como: transportarlo,
acomodarlo en anaqueles, abrirlo y cerrarlo, en ciertos
casos desarmarlo para abrirlo, asi como volverlo a ar-
mar para cerrarlo, sacar el juguete de la caja e introdu-
cirlo de nuevo, entre otras.

Como parte de la interfaz del envase, consiguieron di-

versas alternativas para la exhibicion del juguete.
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e En una de las propuestas, una vez desarmado el enva-
se por el alumno que lo habia disefiado, se le pidi6 a
otro joven que intentara armarlo, implicando este hecho
un reto interesante para evaluar hasta qué nivel se ha-
bia logrado la comunicacion al interactuar el usuario con

el objeto.

En general, pudo observarse que en el apartado de ergo-
nomia cognitiva de las carpetas de trabajo, los estudiantes tra-
taron la informacién proporcionada en el curso, en unas cues-
tiones con mediana precision, pues algunos educandos descri-
bieron el lugar de trabajo como el espacio donde podria fabri-
carse el envase, también manejaron con claridad la interfaz de
la caja para facilitar su uso, y en otros casos la manipularon
con un tanto de ambigledad, esencialmente en el manejo de
conceptos, por ejemplo, la ejecucion de tareas se refiere a las
acciones que realiza el usuario al estar interactuando con el
envase, empero, unos jovenes lo interpretaron como las accio-
nes que hicieron durante el proceso de disefio. Es oportuno
destacar que los conocimientos que recibieron al realizar la
practica con el mapa conceptual, los relacionaron con el proce-
so de disefio, asi como en la interaccién usuario — envase, de
igual manera, para las indicaciones ubicadas en los planos,
indispensables en la elaboracion del recipiente para el juguete

de bambu

Estos son algunos tdpicos que fueron incluidos en las carpe-
tas:

e La comunicacién entre el disefiador y el usuario por
medio de la interfaz del envase.

e Aprendizaje significativo.

e Memoria.

e Interpretacién de la informacién.

e Interaccion

e Interfaz
Es oportuno precisar que a cada equipo de trabajo se le

entreg6 un material didactico para la ejecucion de las practicas

durante el curso-taller.
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Implantacion del curso-taller en el CE.CA.T.l. Nimero 12

De la misma manera que derivl en la FES Aragdn, al inicio
del curso, el profesor aplicé un cuestionario diagndstico para
conocer el nivel de conocimientos sobre ergonomia cognitiva
gue prevalecia en el grupo. El instrumento de medicion reflejé
los siguientes resultados:

e Tamafo de la muestra que respondid el cuestionario

diagnéstico: 19 alumnos e 100%

¢ Alumnos con nociones escasas de ergonomia cognitiva:

4 alumnos mmmmmmmmmemmoeees
e Alumnos sin nociones de ergonomia cognitiva: 15 alum-
- 79 %

nos ---

Primera sesién de trabajo

Debido al perfil de los alumnos, en el cual no figuran ante-
cedentes respecto a conocimientos de ergonomia, el profesor
profundizé en los antecedentes de esta disciplina, a diferencia
de la implantacion de este curso-taller en la Carrera de Disefio
Industrial, donde los alumnos ya cuentan con nociones basicas
sobre ergonomia fisica, no asi con lo que respecta a la ergo-
nomia cognitiva. Asimismo, una vez trabajada la primera uni-
dad y respondiendo a las inquietudes presentadas por los

alumnos, el profesor proporciond las indicaciones para de-

sarrollar la parte practica de la clase, véase la figura 94 y 95,

donde se aprecia la ejecucion de estas actividades.

Figura 94, Inicio de la implantacién del curso-taller en el CE.CA.T.l. NUmero 12.

Posterior a que el profesor explicé a los alumnos sobre los alcances de la ergo-
nomia fisica principalmente y sus quehaceres, procedié a desarrollar los subte-
mas de la primera unidad.
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Figura 95, Desarrollo de la practica con el material didactico: el cerebro.

Instrucciones del profesor para trabajar con el material didactico: el cerebro.
Puede observarse la interaccion de los alumnos con este recurso.

Resultados

Con el propésito de integrar la teoria y la préactica, se lleva-

ron a cabo una serie de ejercicios de aplicacion en cada una de

las sesiones de trabajo, y atendiendo a las teorias de aprendi-

zaje en que esta estructurado el curso-taller, entre ellas, la

ZDP, se organizé el grupo en cinco equipos de trabajo. Durante

el avance de la practica se observaron las siguientes situacio-

nes:

Durante el progreso de la clase en general los alumnos
se mantuvieron atentos, y cuando el profesor explico el
estudio de la ergonomia y sus alcances, mostraron in-
terés al intervenir exponiendo una serie de planteamien-
tos vinculados con la temética, asimismo, respondieron
algunos de ellos con entusiasmo a las preguntas formu-
ladas por el docente para retroalimentar los conceptos
tedricos.

Unos estudiantes tomaron apuntes del tema que se es-
taba tratando en la clase, sin embargo, otros estuvieron
distraidos, principalmente los mas jovenes, lo anterior
originado por la misma naturaleza que presentan los mi-
llennial, pues se aburren facilmente [véase subcapitulo
1.3, pp. 20].

El interactuar con el material didactico, propicié la dis-

cusién en los equipos para resolver el problema plan-
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teado por el profesor [relacionar los conceptos basicos
involucrados con la ergonomia cognitiva], externando
cada uno de los integrantes su punto de vista, prevale-
ciendo de esta manera un trabajo colaborativo.

Algunos de los presentes consultaron sus apuntes como
una retroalimentacion para la ejecucion de la practica.
Cada equipo de trabajo establecié tacticas para de-
sarrollar la tarea, algunos ordenaron los conceptos para
analizarlos, y de esta manera proceder a relacionarlos,
apoyandose también de la observacion de las imagenes
gue los complementaban. Otros organizaron los con-
ceptos fuera del soporte, y una vez convencidos los ubi-
caban en este. Terceros los colocaban y retiraban alea-
toriamente del soporte, hasta lograr la solucion del pro-
blema.

Cabe destacar que con ciertos equipos fue necesaria la
intervencion del profesor para direccionar la actividad de
aprendizaje, y propiciar la participacién de los alumnos,
esto debido particularmente a su perfil, ya que no cuen-
tan con una formacién antecedente sobre ergonomia.
Aunque todavia observaron las imagenes que comple-
mentan a los conceptos, unos estudiantes se guiaron

por la forma de las fichas, como apoyo para relacionar-

los, descuidando procesar la informacion que recibieron
en la clase teodrica.

Al externar las dudas derivadas de la practica, fue ne-
cesaria la mediacién del docente para puntualizar que
unos conceptos particulares pueden estar supeditados
con mas de un concepto general.

Fue evidente la atencién y el cuidado que observaron
cualesquiera de los educandos al interactuar con cada
uno de los elementos que integran el recurso didactico
durante el desarrollo de la actividad.

Una vez concluida la tarea, los alumnos hicieron un bre-
ve andlisis de la manera en que se vinculan los concep-
tos con la ergonomia cognitiva, y del manejo de las
imagenes en cada uno de ellos, generdndose ciertos
cuestionamientos al respecto, resultando necesaria la
participacion del profesor para disipar las dudas presen-
tadas por los alumnos.

Los participantes externaron que fue necesario consul-
tar sus apuntes para relacionar los conceptos. Asimis-
mo, manifestaron que los conceptos particulares, por
ejemplo, Elementos fisicos, Lenguaje y Comunicacién,
ayudaron a comprender el concepto general de Inte-
raccion. De igual manera, en algunos equipos descen-

dieron los conceptos hacia su actividad profesional.
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e Para finalizar la practica, el profesor hizo con cada
equipo de trabajo una breve retroalimentacién de la in-
formacién presentada al inicio y durante el desarrollo de

la actividad académica.

Segunda sesion de trabajo

En esta clase se le dio continuidad al tema de la ergonomia
cognitiva, donde a partir del manejo de los conceptos vincula-
dos con esta disciplina, se hizo énfasis en sus alcances para
una mejor comprension de esta por medio de un mapa concep-
tual como recurso didactico, véase la figura 96, donde puede
observarse la imparticién de la clase tedrica y la ejecucion de

la segunda practica.

Figura 96, Complementacién del tema de ergonomia cognitiva, y desarrollo de la
practica con el material didactico: el mapa conceptual.

: ‘..
\

Explicacion por parte del docente, de qué es un mapa conceptual, cuéles son sus
componentes que lo integran, y cual es su finalidad.

Alumnos efectuando la practica del mapa conceptual con el tema central de
ergonomia cognitiva, organizando los conceptos a través de las palabras de
enlace.
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Resultados

Para esta segunda sesion los educandos interactuaron con
el recurso didactico del mapa conceptual. Segun Roméan y Diez
(2004), los mapas conceptuales auxilian el aprendizaje supra-
ordenado y subordinado [véase inciso 2.4.1.1, p.77]. En el de-
sarrollo de la clase se hizo visible el siguiente escenario:

e Cuando el profesor analiz6 desde los conceptos mas
generales y complejos hasta los mas particulares y sen-
cillos vinculados con la ergonomia cognitiva, los alum-
nos formularon preguntas sobre los topicos que se es-
taban tratando, al responder el docente a estos cuestio-
namientos, realizdé una retroalimentacion sobre el tema
expuesto.

e Antes de que el profesor concluyera las indicaciones pa-
ra la ejecucion de la practica, ciertas personas ya esta-
ban trabajando con el material didactico.

e Todos los equipos de trabajo comenzaron a organizar
los conceptos de manera muy similar.

e El profesor tuvo que intervenir en varias ocasiones para
dirigir la préactica y aclarar las dudas surgidas durante
esta.

e Los participantes observaban con detenimiento cada
uno de los componentes del recurso didactico para to-

mar la decisiébn de cdmo comenzar a organizar los con-

ceptos generales, para ello, comentaban entre si las
posibilidades hacia la integracion del mapa conceptual.
El ejercicio académico demandd que los alumnos pro-
cesaran la informacion proporcionada en la clase teéri-
ca.

Fue notorio que los aprendices miraban la forma de los
componentes del material para armar el mapa concep-
tual, sin embargo, prevalecié el trabajo mental, pues la
mayoria de ellos se mantuvieron concentrados.

Algunos educandos presentaron confusion para ubicar
la direccion en que debia colocarse el elemento central
con forma de cruceta, del mismo modo, ocurrié con los
envolventes de las palabras de enlace que se ubican en
esta, como tienen la misma forma, implic6 mas trabajo
mental.

La ejecucion de esta tarea requiri6 de mayor tiempo y
proceso cognitivo [memoria, razonamiento, atencion,
entre otros].

En unos equipos se confundian con el manejo de las
palabras de enlace, pues en ciertos casos en lugar de
relacionar dos conceptos por medio de una palabra de
enlace, incumbian dos de ellas.

Algunos participantes mostraron dificultad para aplicar

la informacioén recibida en la teoria.
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En el desarrollo de la préactica todos los equipos estuvie-
ron trabajando con interés, no se dispersaron.

De igual manera, ciertos estudiantes consultaban sus
apuntes como un auxiliar para completar la tarea.

Una vez organizados los conceptos, los alumnos expli-
caron el mapa conceptual, observandose en algunos
casos dificultad para leerlo, ya que ciertas personas no
seguian la jerarquia de los conceptos ni la secuencia de
su organizacion, para esto, fue indispensable una re-
troalimentacién por parte del docente, no obstante, otros
equipos si lo consiguieron, y al lograr explicarlo mani-
festaron claridad en la comprension de la ergonomia
cognitiva e interés.

De la misma manera, en algunos equipos se noto difi-
cultad para leer el mapa conceptual en dos direcciones,
aungue se hizo hincapié en que las palabras de enlace

pueden relacionar mas de un concepto general.

Tercera sesion de trabajo

En esta clase se dio inicio a la segunda unidad abordando el
tema: el proceso de aprendizaje en la interaccion con los obje-
tos, si bien se impartieron todos los subtemas, se puntualizé en
los topicos de la memoria a corto plazo. Como ya se hizo énfa-
sis en la primera sesion respecto al perfil que caracteriza a los
alumnos del CE.CA.T.l., fue indispensable que de manera pa-
ralela a los subtemas de esta unidad, también se tratara de
forma muy bésica el tema de antropometria, para que pudiera
efectuarse el tercer ejercicio de aplicacion, ya que los estudian-
tes no cuentan con conocimientos previos de ergonomia. Por
las mismas circunstancias, la realizacion de la cuarta practica
vinculada con esta misma unidad se programé para la siguiente
sesion, véase la figura 97 y 98, para distinguir las actividades

académicas ejecutadas en la tercera reunién de trabajo.
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Figura 97, Desarrollo de la tercera clase.

Docente impartiendo el tema: el proceso de aprendizaje en la interaccién con los
objetos.

a4 Z i £ L
Instrucciones del profesor para la ejecucion de la tercera practica, y uso del recur-

so didactico por parte de los alumnos, donde cada uno de ellos emitia su opinion
para completar la tarea académica.

Figura 98, Desarrollo de la tercera practica.

A partir del uso del material didactico, el profesor realizd6 una retroalimentacion
con cada equipo de trabajo de los temas revisados en la clase teérica.

Resultados

Una vez complementados los subtemas de la segunda uni-
dad con el tema de antropometria, los estudiantes formularon
suficientes preguntas respecto a esta técnica. Al disipar el pro-
fesor todas las dudas se procedié a iniciar con la actividad

académica, observandose lo siguiente:
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En cada equipo de trabajo los integrantes observaban
con detenimiento las tarjetas con las referencias antro-
pométricas comparandolas entre si, antes de tomar la
decisiéon de colocarlas en el lugar que les correspondia,
y hacian comentarios al respecto en funcién de la infor-
macién proporcionada en la clase teorica, propiciando la
discusion entre ellos, argumentando cada quien su pun-
to de vista referente a los subtemas tratados.

Una vez que se colocaron todas las tarjetas en su lugar
correspondiente, el profesor realizd una retroalimenta-
cion con los integrantes de cada equipo, donde se les
pedia que fundamentaran su toma de decisiones. En
este sentido, se recapitul6 sobre los modelos cognitivos
centrados en el usuario, es decir, la manera en que se
conoce, recuerda, se centra la atencién, y se crea e in-
terpreta la informacién que se recibe.

La actividad académica permitié aterrizar en el modelo
de aprendizaje significativo, pues a partir de los concep-
tos tedricos revisados, los alumnos alcanzaron a com-
prender los ejemplos y experiencias de la vida cotidiana,
concretamente la aplicacion de las referencias antro-

pométricas en el transporte publico.

Al concluir la préactica, se observo a ciertos estudiantes
con una actitud pensativa sobre los resultados a los que
se llegaron con esta.

Con el desarrollo de la practica, la mayoria de los alum-
nos si pudieron identificar que la imagen grande de la
persona sentada en la silla correspondia a un nivel, y
las tarjetas con las imagenes de las diferentes posturas
en posicion sedente recaian en las opciones del nivel.
Sin embargo, unos terceros precisaron que las tarjetas
correspondian a diferentes niveles, para ello, el profesor
hizo la aclaracion recurriendo a la explicacion que se dio
en la clase tedrica.

Otros alumnos presentaron confusion para colocar las
tarjetas de referencias antropométricas en el lugar co-
rrecto, de igual manera, el profesor tuvo que intervenir
para retroalimentarlos, puntualizando en la aplicaciéon de
las referencias antropométricas en diversas situaciones
usuales, y de este modo, se pudiera descender de la
teoria a los escenarios comunes, es decir, lograron en-
tender situaciones habituales, concretamente en el ru-
bro del mobiliario.

El ejercicio de aplicacion favorecid el interés en la ma-

yoria de los aprendices al externar variadas preguntas
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derivadas de los subtemas estudiados, del material

didactico, asi como de la misma préactica.

Cuarta sesién de trabajo

En esta clase se ejecutd una retroalimentacion de los sub-
temas tratados en la sesion anterior para relacionar la tercera
practica con la cuarta, particularizando primordialmente en la
capacidad de almacenamiento y procesamiento en la memoria
a corto plazo, véase la figura 99 y 100, para distinguir la activi-

dad académica desarrollada en esta reunién de trabajo.

Figura 99, Desarrollo de la cuarta practica.

Alumnos acomodando las tarjetas alusivas al percentil, somatotipo y sexo.

Figura 100, Aplicacion de los conceptos tedricos en el ejercicio ejecutado con el
material didactico.

Los integrantes de cada equipo externaban sus opiniones para definir la correcta
ubicacion de los elementos del material didactico.

Resultados

Es oportuno precisar que para la ejecucion de la préactica el
docente puntualizé en el topico de la interfaz de tipo telefonico,
haciendo hincapié en los menus profundos y estrechos [mu-
chos niveles-pocas opciones], asi como en los menus anchos y

superficiales [pocos niveles-muchas opciones].
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Los alumnos reflexionaban entre si respecto a la selec-
cién del percentil, somatotipo y sexo en funcién de cada
referencia antropométrica, retomando la informacion
proporcionada en la clase teérica.

Aunqgue en los equipos de trabajo la mayoria de los in-
tegrantes participaron, se observd a ciertos estudiantes
con una actitud pasiva.

Durante el ejercicio de aplicacion los alumnos hicieron
uso de los dos soportes que integran el material didacti-
co, relacionando el texto y las imagenes.

Para la ejecucion de la practica los estudiantes repasa-
ron las definiciones de conceptos como: ectomorfo, me-
somorfo y endomorfo

En el desarrollo del ejercicio, los alumnos formularon al
profesor preguntas derivadas de la misma actividad, in-
dicando la mayoria de ellos interés por los subtemas re-
visados en la clase tedrica, particularmente los vincula-
dos con la antropometria.

En el transcurso de la practica el docente intervino en
algunos equipos para direccionarla, reforzando la infor-
macion analizada en clase para disipar ciertas dudas
gue surgieron durante el ejercicio.

Para decidir el sitio de donde colocar cada tarjeta circu-

lar dentro del material didactico: soporte de niveles y

opciones, se apoyaron de los elementos graficos que
aparecen en el recurso did4ctico: la memoria a..., tales
como lineas de acotacion y letras que identifican cada
referencia antropométrica, por ejemplo, la profundidad
maxima del cuerpo.

Unos estudiantes consultaron con frecuencia sus apun-
tes para solucionar los problemas que demandaba la ta-
rea, con ello, se observd la aplicacion de la teoria para
resolver un problema o hecho de la vida cotidiana
[aprendizaje significativo], donde ellos compartieron sus
vivencias ligadas con los conceptos estudiados en cla-
se.

En el desarrollo de la practica, los alumnos trabajaron
con cierta dificultad unos términos relacionados con la
antropometria.

Cuando el profesor intervino para hacer una retroali-
mentacion de los temas revisados, los estudiantes de-
mostraron interés al participar con preguntas, dando
origen a un intercambio de ideas entre ellos y el docen-
te; de igual manera, cuando este intervenia para la ex-
plicacién de conceptos, los alumnos lo observaban con
atencion, inclusive algunos de ellos continuaron toman-

do apuntes de lo que se comentaba.
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La media luna de las tarjetas circulares que componen
el material didactico: soporte de niveles y opciones, faci-
litd la manipulacién de estas cuando las personas las
colocaban o retiraban de la superficie durante la ejecu-
cion de la practica. Ademas, la forma circular de las tar-
jetas resulté adecuada para su manejo

Para colocar las tarjetas circulares, se hizo uso de las
referencias antropométricas que vienen en el recurso
did&ctico: soporte de niveles y opciones.

Cuando colocaron todas las tarjetas en el soporte, se
consiguieron aciertos y desaciertos, para reducir estos
ultimos, se tuvieron que reubicar ciertas tarjetas.

Al concluir la tarea de colocar correctamente todas las
tarjetas, el profesor realizé6 una evaluacion con cada
equipo de trabajo, formulandoles preguntas enlazadas
con la aplicacion de referencias antropométricas a partir
de los percentiles, somatotipos y el sexo, integrandose
la mayoria de los alumnos a esta actividad al responder
los cuestionamientos planteados, y haciendo referencia
a los acontecimientos de la vida cotidiana, reflejando asi

claridad en el estudio y dominio de conceptos.

Quinta sesion de trabajo

Unidad 3 Procesos cognitivos: interpretacion y evaluacion de la

informacién que se recibe.

Objetivo particular

El alumno distinguira los procesos cognitivos en el analisis

de situaciones concretas de la industria y de la vida cotidiana.

Subtemas

Sensacion.
Percepcion.

Atencion.
Razonamiento.
Consciencia de la situacion.
Procesos de decision.
Respuesta motora.
Imaginacion.
Pensamiento.
Concentracion.
Inteligencia emocional.
Lenguaje.

Motivacion.

Aprendizaje.
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¢ Memoria.

Material didactico
Los recursos de ensefianza para estudiar el tema de los

procesos cognitivos, son los siguientes:

23) ; QUE ES LO QUE VES...REALIDAD O FICCION?
El material basicamente esta integrado por un soporte
bidimensional con nueve ilusiones 6pticas, véase figura
101, para percatarse de la configuracion de este recur-
so.

Figura 101, Material didactico: s qué es lo que ves...realidad o ficcién?
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24) ; CONOCES EL SIGNIFICADO DE ESTO? Este recur-
so de igual manera que el anterior, lo conforma un so-
porte bidimensional con nueve pictogramas: cinco rela-
cionados con el Sistema de Transporte Colectivo Metro,
y cuatro alusivos al Metrobus, véase figura 102, donde
pueden observarse las imagenes que forman parte de

este material.

Figura 102, Material didactico: ¢ conoces el significado de esto?
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25)LENGUAJE FORMAL.- Material didactico compuesto
por un soporte bidimensional con unas depresiones
cuadradas donde embonan siete parejas de tarjetas,
cada una de estas incluyen imagenes integradas por
elementos que pertenecen a un mismo lenguaje formal,
como: posicion, dimensién, textura, forma y direccion;
basicamente, véase figura 103 y 104, para visualizar es-
te recurso pedagogico y sus componentes.

Figura 104, Componentes del material didactico: lenguaje formal.

Figura 103, Material didactico: lenguaje formal.

|
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Actividad de aprendizaje

En este apartado del curso-taller, es oportuno puntualizar en
el aprendizaje por descubrimiento, donde segun Bruner, el
alumno aprende a partir de la percepcion, la representacion y la
conceptualizacién. En este sentido, el estudiante, desde la ob-
servacion de las imagenes presentadas [aprendizaje enactivo]
en los tres materiales didacticos utilizados en los ejercicios
practicos desplegados en esta unidad, es deseable que tenga
la habilidad para describir las ilusiones Opticas [aprendizaje
iconico] e identificar su efecto visual, para aplicarlas en el dise-

flo de objetos, o considerarlas para solucionar problemas pre-
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sentados en los acontecimientos de la vida habitual. Asimismo,
interpretar los pictogramas para realizar propuestas de disefio
de aquellos que presentan problemas de significado, tomando
en cuenta el entorno donde se ve involucrada la imagen. De la
misma forma, comenzando con lo anterior, hacer reflexiones de
las experiencias de usabilidad que se han tenido al interactuar
con los objetos, para de esta manera, poder conceptualizar
soluciones [aprendizaje simbdlico], desde la informacion pro-
porcionada por la ciencia, asi como a partir de aquellos escena-
rios donde se han detectado problemas de significado y signifi-
cacién principalmente. Es deseable que este trabajo sea pro-
ducido con el apoyo de los tres recursos didacticos destinados

para el tratamiento de esta unidad.

Sugerencias didacticas

e Exposicion oral y audiovisual de temas por parte del
profesor.

¢ Analisis de situaciones cotidianas.

e Observacion, descripcion y andlisis formales de produc-
tos de disefio.

o Compartir eventos donde se vea implicado el disefio de
experiencias.

e Lecturas obligatorias.

e Ejercicios de aplicacion.

Es imperioso destacar que el aprendizaje se ve favorecido
cuando el alumno puede construir imdgenes mentales a partir
de la percepcién de las vivencias personales, para poderlas
comprender a través de los conocimientos que aprende, enton-
ces poder hacer suposiciones y responderlas por medio de
conceptos y simbolos que pueden ser representados con dibu-

jos.

Guia de operacién del material didactico: ¢qué es lo que
ves...realidad o ficcion?

e Para comenzar el ejercicio de aplicacion con este recur-
S0, es basico que los alumnos observen detenidamente
las imagenes de ilusiones épticas ubicadas en el sopor-
te bidimensional.

¢ Una vez observadas las imagenes, tienen que describir-
se cada una de ellas, haciendo anotaciones en hojas
blancas formato A3 [297 x 420 mm] para tener espacio
suficiente y complementar los apuntes con dibujos.

e Posterior a la descripcién, debe enunciarse el efecto vi-
sual que presenta cada ilusion Optica.

¢ De igual manera, partiendo de las experiencias, recor-
dar situaciones o buscar productos de disefio donde se
apliquen ilusiones opticas, y en hojas blancas formato

A3 dibujar los efectos visuales generados desde las
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imagenes recordadas [de acuerdo a la teoria de la ar-
quitectura del conocimiento, la construccion de iméage-
nes beneficia la etapa de conceptualizacion] o recopila-
das, para de esta manera, los alumnos argumenten
cdmo a partir de la aplicacion de ilusiones Opticas en
una interfaz, se consigue mejorar el uso de un objeto,
por ejemplo, en los paneles de control de electrodomés-
ticos, o en la informacion grafica para optimizar el uso
de artefactos, como: encender una lampara, quitar la
tapa del compartimento de baterias de un despertador,
o disminuir el volumen de un radio, entre otros. En esta
etapa del ejercicio, el docente debe percatarse de que
los alumnos tomen en cuenta las ilusiones Opticas revi-
sadas en el material didactico, u otros ejemplos que re-

copilen de los hechos de la vida cotidiana.

Para esta actividad es oportuno clarificar el proceso de la
percepcion visual. EI hombre recibe a través del sentido de la
vista aproximadamente el 80 por ciento de la informacion.
Para procesar los estimulos visuales intervienen unos recepto-
res alojados en la retina que estan conectados con fibras ner-
viosas, las cuales concurren en el nervio 6ptico, y justamente
donde este sale del ojo hacia la corteza cerebral se localiza
una zona que carece de receptores nerviosos denominada

mancha ciega, siendo esta la que ocasiona las anomalias que

prevalecen en la percepcion, extraido de (Menkhoff, 2008, p.
8).

Descripcion sugerida para cada ilusion oOptica y el efecto visual

alcanzado por estas.

Primera ilusion éptica

Descripcion.- Dos lineas horizontales paralelas de la misma
longitud, la primera linea con los angulos abiertos hacia aden-
tro, y la segunda con los angulos abiertos hacia afuera.

Efecto visual.- La segunda linea se ve mas larga que la prime-

ra.

Segunda ilusién éptica

Descripcion.- Linea horizontal con un punto dibujado exacta-
mente en la mitad de esta, el extremo izquierdo de la linea tie-
ne un angulo abierto hacia adentro, y el extremo derecho uno
abierto hacia afuera.

Efecto visual.- El punto se percibe ligeramente hacia la izquier-
da.
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Tercera ilusion 6ptica

Descripcion.- Dos lineas convergentes y dos lineas horizonta-
les, una en el primer plano, y otra en el segundo, ambas igua-
les.

Efecto visual.- De las dos lineas horizontales, la dibujada en
primer plano aparenta ser mas corta que aquella ubicada en

segundo plano.

Cuarta ilusion 6ptica

Descripcion.- Dos lineas perpendiculares, una y otra con idén-
tica extension, la linea horizontal con los angulos abiertos hacia
adentro, y la vertical con los angulos abiertos hacia afuera.
Efecto visual.- La linea vertical se distingue mas larga que la

horizontal.

Quinta ilusién 6ptica

Descripcion.- Triangulo equilatero con un punto en el centro
gue lo corta en dos mitades exactas.

Efecto visual.- Se cree que el punto esta por encima del cen-

tro.

Sexta ilusion optica

Descripcion.- Dos lineas verticales paralelas que interrumpen el
contorno de un circulo.

Efecto visual.- Esta ilusién hace creer que los dos segmentos

circulares son discontinuos.

Séptima ilusién optica

Descripcion.- Dos lineas horizontales paralelas de igual tama-
fo, la primera linea con dos circulos hacia afuera desde los
extremos de esta, la segunda con dos circulos hacia adentro,
también a partir de los extremos de la linea.

Efecto visual.- En la primera linea los circulos ocasionan un

alargamiento de esta, y en la segunda un acortamiento.

Octava ilusién éptica
Descripcion.- Seis lineas horizontales paralelas atravesadas
por una diagonal recta.

Efecto visual.- La linea diagonal se aprecia discontinua.

Novena ilusién éptica
Descripcion.- Tres arcos de circulo con la misma curvatura.
Efecto visual.- El arco superior se observa con una curvatura

mayor que la del arco inferior.
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Guia de operacién del material didactico: ¢ conoces el significa-
do de esto?

e Al inicio de la préctica, resulta necesario que los estu-
diantes vean con detalle cada uno de los nueve picto-
gramas localizados en el soporte bidimensional, identifi-
cando aquellos que presenten ambigiiedad, precisando
por escrito y con dibujos las causas por las cuales se da
la confusion.

e Después de observar las imagenes, en hojas blancas
formato A3 se procede a plasmar por medio de dibujos
y texto el significado de los pictogramas que no presen-
tan vaguedad, considerando entre otros aspectos, la
cultura, los antecedentes historicos de la zona donde
aplica el pictograma, la etimologia del nombre de la es-
tacion, y la representacion de algun icono del lugar.

e Los pictogramas que muestren problemas de significado
van a ser retomados para redisefiarlos sobre hojas
blancas formato A3, de igual manera, tomando en cuen-
ta los aspectos citados en el punto anterior, es oportuno
que el profesor evalle la consideracion de estos para el
redisefio de los pictogramas, y asimismo evitar impreci-

siones.

Significado de pictogramas

Primer pictograma: Estacion del Metrobus Tecnoparque.

Significado: Ambiguo. Hace referencia a complejos financieros
y comerciales, asi como a las edificaciones inteligentes relacio-
nadas con la era corporativa de la Ciudad de México, extraido

de (Gobierno de la Ciudad de México, s.f., parr. 7).

Segundo pictograma: Estacion del Metro Candelaria.
Significado: Un pato sobre el agua, haciendo alusion al merca-
do conocido como Candelaria de los Patos, extraido de (Excel-
sior, 2017, parr. 10).

Tercer pictograma: Estacion del Metrobus Tres Anegas.
Significado: Ambiguo. Tres corrientes de agua, figurando el
antiguo Rio de Azcapotzalco, de Tlalnepantla, y de los Reme-
dios, extraido de (Gobierno de la Ciudad de México, s.f., parr.
4).

Cuarto pictograma: Estacion del Metro Apatlaco.

Significado: Ambiguo. Una casa o templo azteca y dentro de
ella se encuentra el vapor del agua hirviendo. Apatlaco es un
vocablo nahuatl que significa ‘lugar de bafios medicinales’, ex-

traido de (Gobierno de la Ciudad de México, s.f., parr. 1-2).
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Quinto pictograma: Estaciéon del Metrobus Rio Santa Coleta.
Significado: Un rio entre montafias y arboles. En la avenida Ing.
Eduardo Molina donde circula el Metrobus, corria el antiguo rio
Santa Coleta. El pictograma no representa lo que era la geo-
grafia fisica del lugar en antafio, extraido de (Haku, 2015, patrr.
19).

Sexto pictograma: Estacion del Metro Tlahuac.

Significado: Ambiguo. Estéa relacionado con el significado de la
palabra Tldhuac, que es el lugar donde se recoge cuitlal, y se
refiere a un alga que crecia en el lago de Xochimilco, extraido
de (Gobierno de la Ciudad de México, s.f., parr. 1).

Séptimo pictograma: Estacion del Metro Xola.

Significado: Representa a una palmera que existié en 1920, y
se ubicaba donde se encuentra la estacion Xola, extraido de
(Excelsior, 2017, pérr. 21).

Octavo pictograma: Estacion del Metro San Juan de Aragon.

Significado: Ambiguo. Alude a la fachada de la Unidad de Me-
dicina Familiar No. 23 del IMSS, ademas, esta Unidad se loca-
liza sobre la avenida San Juan de Aragon, extraido de (Gobier-

no de la Ciudad de México, s.f., parr. 19).

Noveno pictograma: Estacién del Metro Camarones.
Significado: Un camarén. En el siglo XVIII en esta zona existia
un poblado llamado camarones, y cerca de esta corria un rio
donde se encontraban unos crustaceos con apariencia y sabor
al camardn, asimismo, contiguo a la estacion se ubica la Cal-
zada Camarones, extraido de (Tumblr, s.f., parr. 35), véase
figura 105, para observar las imagenes correspondientes a es-
tos pictogramas.

Figura 105, Pictogramas de estaciones del Metro y del Metrobus.

3=

Tecnoparque

Candelaria Tres anegas

Apatlaco

Camarones

Xola San Juan de Aragén
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Guia de operacion del material didactico: lenguaje formal.

La practica con este recurso se aborda colocando las
tarjetas separadas del soporte bidimensional, vy
mezclandolas. Estas son disefiadas en siete parejas pa-
ra que los alumnos puedan identificar los elementos
comunes como: formas, dimensiones, direccion, entre
otros, en cada una de las imagenes incluidas, y asi po-
derlas relacionar de dos en dos, colocandolas sobre el
soporte bidimensional.

Al relacionar por pares cada una de las tarjetas, es pri-
mordial que los estudiantes hagan uso del lenguaje for-
mal para argumentar su toma de decision en cada uno
de los casos.

Una vez colocados los siete pares de tarjetas, de entre
las alternativas del lenguaje formal que se tiene en las
imagenes de las tarjetas ubicadas sobre el soporte, se-
leccionar las que se consideren oportunas emplear para
aplicarlas en objetos de disefio. Igualmente, en hojas
blancas formato A3, por medio de dibujos, plasmar
cémo serian aprovechadas estas alternativas en un ob-
jeto utilitario, es decir, para comunicar el uso, la funcion,

0 SuU mantenimiento, por ejemplo.

e Al concluir el ejercicio, es indispensable que el docente
vigile en el alumno la manera en que este va a lograr
gue con el uso del lenguaje formal propuesto se mejore

la interaccion: usuario — objeto.

Acomodo por parejas de las tarjetas con imagenes alusivas al

lenguaje formal.
Primer par: Baterias con el signo positivo / negativo, relacionar-
las con el rectangulo que indica la posicion en que es reco-

mendable colocarlas.

Segundo par: Tarjeta rectangular, relacionarla con el cuadrado

que tiene la ranura horizontal.

Tercer par: Circulo con el signo de pesos, relacionarlo con el

cuadrado que tiene la ranura vertical.

Cuarto par: Perilla con textura estriada [lineas horizontales],

relacionarla con la flecha circular.

Quinto par: Perilla con textura circular [circulos continuos], rela-

cionarla con la flecha recta.
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Sexto par: Circulo con flecha superior apuntando hacia la dere-
cha, relacionarlo con el rectangulo que tiene una escala [lineas
verticales] y en la parte inferior una flecha en direccion hacia la

derecha.

Séptimo par: Circulo con flecha superior apuntando hacia la
izquierda, relacionarlo con el rectangulo que tiene una escala, y

en la parte inferior una flecha en direccién hacia la izquierda.

Quinta sesion de trabajo.

En esta clase se particularizdé basicamente en los siguientes
topicos: la sensacion y los sistemas sensoriales, interfaces
graficas, como elegir un color, la percepcion, las ilusiones de
Optica y sus efectos visuales, el lenguaje formal en el disefio de
interfaces, la compatibilidad de movimiento, es decir, la direc-
cion del movimiento en que debe manipularse un control con
respecto a la funcibn que este realice, productos que no
transmiten correctamente la informacion presentada, y artefac-
tos que si logran este propésito, entre otros subtemas. Para
llevar a cabo la parte practica de esta clase se recurri6é al recur-
so didactico: ¢Qué es lo que ves...realidad o ficcion?, véase
figura 106, donde puede observarse la manera en que se llevo

a cabo esta sesion de trabajo.

Figura 106, Desarrollo de la quinta sesion de trabajo.

Profesor dando instrucciones para ejecutar la practica a partir del material didac-
tico.

Alumnos aplicando las ilusiones de éptica en un ejercicio de talla en madera,
comunicando el uso de las gubias para generar ciertos efectos en la pieza traba-
jada con esta técnica.
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Resultados

Al llevar a cabo la practica, del mismo modo que en las cla-
ses anteriores, se dividid el grupo en cinco equipos de trabajo.
Asimismo, para complementar el ejercicio practico propio de
esta sesion, se les requirié a los alumnos que dirigieran lo que
derivd de este hacia el trabajo de talla en madera que se en-
contraban realizando, lo anterior con el propdsito de generar
diversos efectos visuales en ella, y a la vez, también concebir
propuestas para comunicar entre otros aspectos, el uso, por
ejemplo, dénde apoyar las manos para tomar el objeto, o de
igual manera, qué tipo de gubia utilizar para tallar la madera, y
asi consumar la pieza de acuerdo al disefio creado. Durante el
progreso de la clase se consiguieron los siguientes corolarios:

e Para dar comienzo a la préactica, se le repartié6 a cada
equipo el material didactico, el profesor al explicar los
efectos visuales de las ilusiones de Optica integradas en
el recurso pedagogico, los alumnos prestaron atencion,
unos al responder los cuestionamientos planteados re-
lacionados con las imagenes, y otros al seguir la expli-
cacion observando directamente los recursos de traba-
jo.

¢ Alinicio del ejercicio se observo en unos equipos confu-

sién para empezar a trabajar las aplicaciones de las ilu-

siones de optica, para ello, el profesor intervino, y
apoyandose con ejemplos diversos, aterrizados en los
efectos visuales que pudieran conseguir sobre sus tra-
bajos de talla en madera, a partir del trazo de dibujos
sobre hojas blancas se disiparon las dudas que predo-
minaban.

Se hicieron dibujos aplicando las ilusiones de Optica pa-
ra disefiar los diversos componentes de los objetos de
madera que se estaban elaborando, sin dejar de tomar
en cuenta la consideracion de los efectos visuales deri-
vados de las imagenes para conseguir la comunicacién
entre el artesano y el usuario a través de una interfaz in-
tegrada en la pieza trabajada.

Con otros equipos, el profesor intervino para direccionar
el ejercicio, y asi desde las ilusiones de Optica, los estu-
diantes interpretaron las imagenes relacionadas con es-
tas y las aplicaron en situaciones concretas, por ejem-
plo, comprender los principios del trazo de dibujo en
perspectiva, como una herramienta importante para po-

der conceptualizar el disefio de interfaces.
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En esta sesidn de trabajo, al finalizar la practica con el mate-
rial didactico: ¢ Qué es lo que ves...realidad o ficcién?, se pro-
cedié a dar inicio con el trabajo final, para llevarlo a cabo se
organizé al grupo desde la informacion proporcionada durante
las cinco clases, y tomando en cuenta los resultados obtenidos
de las tareas realizadas con los materiales didacticos, elabora-
ron el trabajo aplicando los fundamentos de ergonomia cogniti-
va [percepcion, atencion, razonamiento, memoria, aprendizaje,
carga mental, entre otros] en el disefio de la interfaz de un ob-
jeto utilitario o en la consideracion de estos al disefar un pues-
to de trabajo o ambos, vinculandolos con la especialidad de
talla en madera principalmente, véase figura 107 y 108, para

observar la realizacion de esta labor.

Figura 107, Cumplimiento de la tarea final, llevada a cabo por los integrantes de
cada equipo de trabajo.

En este ejercicio se incorporan dibujos y texto para facilitar la identificacion de
gubias.

Figura 108, Aplicacion de los fundamentos de la ergonomia cognitiva en el dise-
fio de interfaces.

Los integrantes de este trabajo agregaron el color como un elemento adicional
para que el artesano ubique con menor esfuerzo cada una de las herramientas
para tallar la madera.

/ —_—

En el disefio de este objeto para optimizar su uso se integraron dos pictogramas,
esto resulta necesario debido a que el artefacto puede ser utilizado como una
superficie de apoyo para dibujar y también como una mesa de trabajo para la
talla de madera.
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Resultados del trabajo final.

Durante el desarrollo de esta actividad, se observo interés y

entusiasmo en la mayoria de los estudiantes cuando se encon-

traban realizando las propuestas de disefio de interfaces,

ademas, en la mayoria de los equipos fue evidente un trabajo

colaborativo. Sin embargo, al exponer los resultados, fue noto-

rio que en algunos equipos participaron la mayoria de sus

miembros, no obstante, en otros, sobresalié solo la participa-

cibn de una o dos personas para presentar lo derivado del

ejercicio.

Uno de los trabajos de aplicacién consistido en disefiar
un tablero bidimensional, donde se incorpora informa-
cion grafica y textual referente a los nombres y variados
tipos de gubias, vinculandolas por medio de dibujos con
la huella [efecto obtenido al hacer la talla en madera]
gue se hace al trabajar la madera cuando se utiliza cada
una de ellas, asimismo, se incorpora una pequefa des-
cripcion del efecto logrado con cada utensilio. De este
modo, se consigue disefiar una interfaz comunicando la
funcién de cada herramienta, y asi lograr una interac-
cién adecuada entre el usuario y los medios para ejecu-
tar la tarea de tallar la madera, ratificando asi el cono-
cimiento respecto al uso de las diversas gubias. En este
sentido, también se hizo la proposicion de complemen-

tar el ejercicio incluyendo informacion integrada con di-

bujos y texto, relacionada con la manera correcta de
manipular cada una de las gubias, esto en funcién de
los movimientos y esfuerzos que deben hacerse con los
dedos, la mano, el antebrazo y el brazo al utilizar las
herramientas.

En otro ejercicio, se esboz6 un aditamento para colocar
las gubias e identificarlas facilmente, en la solucién del
problema se contemplan unas perforaciones circulares,
cada perforacion esta integrada con un borde de color
diferente para cada gubia, asi como de una imagen que
corresponde al tipo y dimension del corte que puede ob-
tenerse con cada una de las herramientas. Adicional a
las imagenes, en esta propuesta de interfaz también se
agregan distintivos de diversos colores que acompafian
a la informacion textual concerniente al nombre de la
gubia, al corte emanado de esta, y a las dimensiones de
la huella. Se pretende que todos estos componentes le
faciliten al usuario procesar la informacion presentada al
momento de tomar decisiones sobre qué tipo de gubia
debe utilizar. Los creadores de esta interfaz sugieren
que el artefacto se cuelgue en la pared cerca del puesto
de trabajo donde esté el artesano tallando la madera, o
bien, ubicarlo en un lugar estratégico dentro del mismo
puesto de trabajo sin que interfiera en la tarea de la talla

en madera.
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Una tercera propuesta para atender el ejercicio final, fue
el proyecto de un artefacto con dos funciones, una de
ellas es utilizarlo como una mesa para la tarea de talla
en madera, y ademas, pueda manipularse como una
superficie de dibujo. El interés al que obedece esta al-
ternativa, radica primordialmente en que los artesanos
primero requieren ejecutar bocetos, y posteriormente
proceder a tallar la madera para obtener la pieza dise-
flada. Cuando el objeto se utilice para bosquejar, la su-
perficie permanece inclinada, y al dar inicio a la talla, la
superficie debe estar en posiciéon horizontal. Para co-
municar al usuario la manera de como manipular este
objeto, en el artefacto se integran dos pictogramas: uno
de ellos es un godete con variados colores, incluyendo
una flecha que muestra un movimiento hacia arriba,
significando que el plano horizontal debe levantarse pa-
ra quedar inclinado y poder dibujar; el otro pictograma
muestra una gubia, siendo la imagen complementada
también con una flecha, pero ahora indicando que el
movimiento debe ejecutarse hacia abajo para transmitir
el mensaje de bajar el plano y proceder a la talla de
madera una vez preparada la pieza para aplicar esta
técnica. Es interesante resaltar que en este ejercicio los
integrantes del equipo ademas aplicaron criterios antro-

pométricos, puntualizando que la altura de la superficie

de trabajo debe estar acorde con la altura del codo
flexionado del tallista, para asi, también disefiar un obje-
to ergonémico.

Para concluir esta etapa de la quinta sesién, otro equipo
integrado particularmente por alumnos de la especiali-
dad de carpinteria, aplicaron de manera muy basica los
fundamentos de ergonomia cognitiva, sin embargo, no
por ello resulté menos importante, la propuesta consistio
en crear la estructura de un banco para sentarse, donde
a cada uno de sus componentes se le integrd un codigo
gue incluia una letra y un nimero, esto con el propésito
de que la persona encargada de armar el artefacto iden-
tifigue las piezas para hacerlas coincidir entre si, y de
esta forma armar con mas facilitad y rapidez el banco.
Esta situacion se ve reflejada en la reduccion del tiempo
para fabricar el producto y minimizar los costos de pro-
duccidn, entre otros, pero esencialmente para disminuir
el esfuerzo fisico y sobre todo la carga mental al cons-
truir el producto.

Aunque los estudiantes no cuentan con una formacién
para el trazo de dibujo a mano alzada, en general tuvie-
ron una buena actitud y disposicion para dibujar, y de
esta manera, poder comunicar con precision el propdsi-

to de sus ideas para los disefios de interfaces.
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En ciertos equipos de trabajo, unos alumnos todavia
demostraron empefio para redactar de manera clara sus
aportaciones de disefio.

Algunos alumnos se aproximaron al profesor para que
entre ambos hicieran una retroalimentacién de los di-
versos conceptos que se revisaron durante las sesiones
de trabajo en torno a los fundamentos de la ergonomia
cognitiva, enfatizando particularmente en el disefio de
interfaces para su aplicacion en las propuestas que ge-
neraron.

Derivado de los trabajos de aplicacién, se hizo la suge-
rencia de invitar a personas de otras especialidades
ajenas a la talla en madera para hacer una simulacion
ergondémica, evaluando la interfaz disefiada y percatar-
se como se llevaria a cabo la interaccion entre el tablero
y un usuario que no estéd familiarizado con la tarea de
talla en madera. Por razones de tiempo no fue posible
ejecutar esta actividad, empero, por los alcances de los
ejercicios, se vislumbra que los resultados podrian
haber sido favorables, obviamente con sus respectivos
sSesgos.

Cabe resaltar que cuando el docente intervino para rea-
lizar la evaluacion de cada uno de los ejercicios, algu-

nos alumnos, esencialmente los de mayor edad, no

aceptaban con facilidad las observaciones hechas por el
profesor, sin embargo, para compensar el escenario,
otros estudiantes terciaron aceptando las observaciones
del profesor, sensibilizando a sus compafieros sobre los
aciertos de la evaluacion respecto a sus trabajos. Lo in-
teresante de esta atmdésfera, radic6 en que tuvo lugar
una interesante discusion donde sobresalieron diferen-
tes puntos de vista en torno a la temética tratada, enri-
gqueciéndose favorablemente el proceso ensefianza -

aprendizaje.

Respetando la misma estructura cuando se imparti6 este
curso — taller en la FES Aragon, de igual forma, los alumnos
respondieron un cuestionario de evaluacion, para posterior-
mente el docente confrontara los resultados de este con el
cuestionario diagnostico aplicado al inicio de las sesiones, y asi
advertir el alcance del objetivo de este quehacer académico. Es
acertado notar que en general las personas revelaron mesura y
respeto al contestarlo en un tiempo pertinente, incluso algunas
de ellas consultaron sus apuntes para realizar esta actividad,

véase figura 109 para distinguir su ejecucion.
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Figura 109, Instrumento de evaluacion para el curso — taller.

Los alumnos dieron respuesta a cada una de las preguntas del cuestionario con
responsabilidad.

Después de leer las respuestas que se externaron en el
cuestionario, pudieron lograrse las siguientes derivaciones
cuantitativas y cualitativas:

¢ Tamafo de la muestra que respondi6 el cuestionario de

evaluacioén: 15 alumnos ---- 100%

e Alumnos que expresaron claridad del campo de accion

de la ergonomia cognitiva ------- - 67%

¢ Alumnos gue aun presentan confusion respecto al que-

hacer de esta disciplina

¢ Estudiantes que identificaron los conceptos que se rela-

cionan con la disciplina - 74%

o Estudiantes que no identificaron con precision estos

conceptos ---

e Educandos que aprendieron los fundamentos de la er-

gonomia cognitiva
e Educandos con escasas nociones de los fundamentos
-20%

Ciertos alumnos ya usaban algunos conceptos sin saber su

de esta disciplina

aplicacion ni significado preciso, otros tenian conocimiento pero
omitian su aplicacién correcta, unos terceros los conocian por
la aplicacion de la ergonomia en areas de ingenieria. El resto
del grupo los aprendié.

e Colegiales que se les facilito el curso-taller ----------- 73%

o Colegiales que expresaron confusion con ciertos con-

ceptos -- 27%
Algunos estudiantes pensaron que el ponente explico los
fundamentos de la ergonomia cognitiva de manera facil, con
claridad y ejemplos complementarios, utilizando ademas un

lenguaje claro e ideas precisas de los conceptos, al mismo
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tiempo que manejé recursos didacticos y presentaciones au-
diovisuales. Asimismo, otras personas que tomaron el curso —
taller estimaron que por ser nuevo el conocimiento de esta dis-

ciplina para ellos, se les complico la comprension de unos con-

ceptos.
e Escolares que les gusto el curso --93%
e Escolares que no les parecio atractivo el curso ------- 7%

Cualesquiera de los escolares, expresaron agrado por la
aplicacién de los conocimientos adquiridos en el disefio de ob-
jetos utilitarios, para hacerlos funcionales en el ambito de la
usabilidad, otros manifestaron que la informacion recibida la
desconocian, y reflexionaron sobre la importancia de esta para
la realizacion de algunas de sus actividades cotidianas, tanto
domésticas como laborales, ademas, se consideran interesan-
tes los temas abordados para el desarrollo de habilidades,
piensan que el curso — taller fue atractivo y dinamico, del mis-
mo modo, coincidieron principalmente en canalizar los funda-
mentos de la ergonomia cognitiva en sus proximos proyectos.
De la misma manera, es adecuado precisar que a ciertos asis-
tentes se les complic6é el manejo de unos términos, por la
abundante cantidad de estos durante las sesiones de trabajo.

e Alumnos que se les facilito el uso de los materiales

didacticos ----- - 93%

e Alumnos que observaron confusion al utilizar los recur-

sos didacticos --------------- e 7%

Los concurrentes revelaron que fueron eficaces las instruc-
ciones que el docente proporcion6 respecto al uso de los mate-
riales didacticos, lo que propicid su facil manejo, y de esta ma-
nera, los recursos ayudaron para la clara asimilaciéon de los
conceptos operados, y de las cuatro unidades tematicas, asi
como en la vinculacién de la teoria con los ejercicios practicos
desarrollados en cada clase. Creen interesante la correlacion
del disefio de los recursos didacticos con el contenido tematico
del curso — taller, a unos alumnos se les facilité su uso por la
experiencia que han tenido al asistir a las ludotecas. También
cavilaron que los materiales fueron practicos, al complementar
e integrar los temas y ejemplos citados durante su exposicion,
ademas de desempenfiar un papel importante en el proceso de
ensefianza — aprendizaje por su disefio [integracion de formas,
texto e imagenes, entre otros componentes]. Aunado a todo lo
anterior, los estudiantes pensaron que el profesor demostré
habilidad para utilizar los recursos didacticos durante las cinco
sesiones. Por otro lado, unos colegiales externaron que la tipo-
grafia incluida en ciertos materiales resulté pequefia para leer-
se, asimismo, otras personas comentaron que en algunas
practicas realizadas con estos recursos no las ejecutaron facil-
mente, debido a que no recordaron bien parte de la informacion

ofrecida en las clases.
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Con respecto al interés de los estudiantes sobre algun mate-
rial didactico en particular, la mayoria manifesté su preferencia
por todos los recursos didacticos utilizados en las cinco sesio-
nes de trabajo, pareciéndoles todos ellos atractivos, para lo
cual emitieron las siguientes opiniones:

e Ayudaron a comprender integralmente los temas revi-

sados en cada clase.

o En general, contribuyeron para adquirir, analizar e inter-
pretar de forma légica la informacién recibida en cada
una de las clases, ademas, ayudaron a entender la re-
lacion de los fundamentos de la ergonomia cognitiva pa-
ra resolver de manera creativa un problema de la vida
cotidiana.

o El disefio de cada uno de los recursos didacticos pro-
yecta claridad y eficacia en su uso, al poder aplicar ca-
balmente los temas desarrollados, y alcanzar su com-
prension, favoreciendo el proceso de ensefianza -

aprendizaje.

Sin embargo, otros alumnos si manifestaron inclinacion por
ciertos materiales, particularmente por:

e Elcerebro.

e El mapa conceptual: Comprension de la disciplina.

¢ Lamemoriaa...

e Corto plazo.

e Elsoporte de niveles y opciones.

Ostentando atraccidn concretamente en los tres Gltimos, por
su relacion con la antropometria, tema que fue de bastante
interés para la mayoria del grupo, por su directa aplicacion en
el disefio de objetos. Igualmente, exteriorizaron que estos cinco
recursos demandaron mayor capacidad de razonamiento para

procesar la informacion presentada.

Es necesario precisar que en las cinco sesiones de trabajo
permanecié presente el profesor encargado de la especialidad
de talla en madera, mostrando una actitud dinamica y participa-
tiva con cada uno de los integrantes que conformaron los equi-
pos de trabajo, al vigilar su desenvolvimiento durante el desa-
rrollo de los ejercicios practicos principalmente. En torno al cur-
so — taller y a los materiales didacticos, el docente reveld las
siguientes observaciones:

e [Esta actividad académica les ayuda a los alumnos a

desplegar nuevas habilidades.

e Los temas desarrollados fueron claros y la informacion

adecuada.

e Es pertinente enfatizar mas en las instrucciones propor-

cionadas para el manejo de los materiales didacticos.
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o Resulta interesante reflexionar que el empleo de los re-
cursos didacticos utilizados en la ejecucion de cada una
de las practicas, favorece el disefio de nuevos objetos

utilitarios.

Es acertado puntualizar que fue valiosa la oportunidad que
otorgd el D.I. Ricardo Alberto Obregdén Sanchez.- Jefe de la
Carrera de Disefio Industrial de la FES Aragon, particularmente
los profesores D.l. Ma. Fernanda Gutiérrez Torres y el D.I. Feli-
pe de Jesus Chacon Ramos, asi como también las facilidades
brindadas por el Lic. Joel Lopez Lopez.- Director del CE.CA.T.I.
Numero doce, especificamente el profesor C. Julio César
Gonzalez Mufoz; para impartir el curso — taller Ergonomia
Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial. No obstante, el
namero de sesiones que se dispusieron para realizar esta tarea
académica, solo permitid la oportunidad para desarrollar par-
cialmente tres de las cuatro unidades tematicas que lo integran,
misma razon por la que no se pudieron utilizar de manera com-
pleta todos los materiales didacticos disefiados para esta ac-
cion pedagdgica. Por esta razén, es necesario precisar lo con-
cerniente a la estructura de la cuarta unidad, de igual manera

como se organizaron las tres unidades que la anteceden.

Unidad 4 La ingenieria de usabilidad: disefio centrado en el

usuario.

Objetivo particular

El alumno aplicara los conceptos integrados en la ingenieria
de la usabilidad, para solucionar dentro de un equipo de trabajo
un problema de la industria o de la vida cotidiana, optimizando

la manera de presentar la informacion en los objetos.

Subtemas

e Puesto de trabajo y sus componentes: usuario, artefacto
y situacién o contexto.

e Affordance perceptual, cognitivo y complejo.

e Proceso de busqueda.

e Carga mental.

e Compatibilidad de las partes de un producto.

e Claridad visual de los componentes de un producto.

e Principios para el disefio de simbolos gréaficos.

¢ Alternativas para presentar la informacion.

e Evaluacion de la usabilidad.

e Simulaciones ergonémicas.
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Material didactico Figura 110, Com_ponentes del material didactico Ergonomia: preventiva — experi-
Para estudiar los subtemas que componen a la ingenieria mental — produccion.

de la usabilidad, es eficaz realizar los ejercicios practicos con

los siguientes recursos didacticos:

26) ERGONOMIA:
PREVENTIVA — EXPERIMENTAL — PRODUCCION.-
Este material lo forman de la misma manera que los an-
teriores, un soporte rigido bidimensional, con espacio

para colocar trece tarjetas incluyendo imagenes referi-

das a los conceptos de ergonomia preventiva, experi-

mental y de la produccion, véase figura 110 y 111, para

observar sus elementos.
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Figura 111, Detalle de algunas tarjetas que integran el recurso didactico, y aco-

modo sugerido de estas sobre el soporte bidimensional.
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27) COMPATIBILIDAD DE MOVIMIENTO:

ENCENDER - SUBIR — AUMENTAR

APAGAR - BAJAR — DISMINUIR.- Material compuesto
por dos soportes rigidos bidimensionales, donde pue-
den acomodarse en cada uno once tarjetas con image-
nes gue hacen alusién a las acciones requeridas para
manipular y hacer funcionar ciertos controles como: pe-
rillas, palancas y botones, entre otros, véase figura 112,

113, 114 y 115, que encierran informacion de este re-
curso.

Figura 112, Componentes del material didactico Compatibilidad de movimiento:
encender — subir — aumentar.
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Figura 113, Componentes del material didactico Compatibilidad de movimiento:
apagar — bajar — disminuir.
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Figura 114, Detalle de ciertas tarjetas que integran el recurso didactico.
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Figura 115, Posible acomodo de las tarjetas sobre los soportes bidimensionales.
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28) INTERCAMBIO DE UN...
NEUMATICO PONCHADO.- Este material, de igual ma-
nera que el anterior, dispone de dos soportes rigidos bi-
dimensionales para colocar en cada uno ocho tarjetas,
dentro de las cuales se representa por medio de image-
nes la secuencia de actividades a efectuar para cambiar
una llanta averiada, considerando una etapa preventiva
y una correctiva, véase figura 116, 117, 118 y 119, para
distinguir cobmo esta constituido este recurso pedagogi-

co.

Figura 116, Elementos del material didactico: intercambio de un...

Figura 117, Elementos del material didactico: neumatico ponchado.

Figura 118, Detalle de ciertas tarjetas que integran el recurso did4ctico.
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Figura 119, Acomodo sugerido de las tarjetas sobre los soportes bidimensionales.

,,,,,,,,,,,,

Actividad de aprendizaje

En el proceso de ensefianza — aprendizaje es primordial
desarrollar capacidades y valores, a través de los contenidos
conceptuales y métodos de aprendizaje. Con el propésito de
alcanzar la destreza para presentar la informacién en los obje-
tos de manera Optima, y evaluar su usabilidad, considerando
esencialmente al usuario, asi como el entorno, el proceso de
busqueda, la carga mental, y la claridad visual de los compo-
nentes de un producto, entre otros, ademas de sensibilizar la
actitud de los alumnos para que disefien artefactos que sean
faciles de usar en beneficio de la sociedad, los estudiantes van
a ejecutar ejercicios donde organicen la informacién a partir de
diversos conceptos, igualmente practicas para que se entrenen
en conseguir la compatibilidad de las partes de un objeto utili-
tario, también con la finalidad de facilitar su manipulacién y fun-
cionamiento, asimismo, haran simulaciones ergonémicas. De
esta manera, lo anterior incide en la educacion basada en
competencias, especialmente en las formativas, adquiriendo los
alumnos la habilidad para resolver un problema, aplicando los
fundamentos de la ergonomia cognitiva, pues resulta sustancial

el saber hacer.
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Sugerencias didacticas

Exposicion oral y audiovisual de temas por parte del
profesor.

Analisis de situaciones de la vida cotidiana.
Observacién, descripcion y andlisis de productos co-
merciales:

Observacidn, descripcion y analisis de usabilidad de ob-
jetos.

Andlisis de interfaces en puestos de trabajo.

Lecturas obligatorias.

Ejercicios de aplicacién.

Guia de operacion del material didactico: ergonomia preventiva

— experimental — produccion.

La préactica puede comenzar en el momento en que las
tarjetas con las imagenes alusivas a la clasificacion de
ergonomia, permanezcan combinadas y separadas del
soporte bidimensional.

Es necesario que el alumno equipare a qué clasificacion
de ergonomia pertenece cada una de las imagenes in-
tegradas en las tarjetas.

Una vez identificadas las imagenes, colocar cada tarjeta

en el espacio correspondiente de acuerdo a la clasifica-

cion de ergonomia: preventiva, experimental y de la
produccion.

Cuando las tarjetas se encuentren ubicadas en su res-
pectivo lugar, el alumno va a explicar por qué tomé la
decision de situarlas en el espacio destinado para ello.
Es deseable que el alumno precise de qué manera in-
fluyeron los elementos que integran cada una de los di-
bujos que se encuentran en las tarjetas, para que pudie-
ran procesar la informacion transmitida por medio de las

imagenes.

Acomodo sugerido para organizar las imagenes de acuerdo a

los conceptos de ergonomia: preventiva, experimental, y de la

produccion.

Ergonomia preventiva

Persona parada sobre una tarima de madera, interac-
tuando con un mostrador y otra persona.

Persona sentada apoyando sus pies sobre una superfi-
cie de madera.

Persona sentada recargandose sobre un cojin colocado
en el respaldo de una silla.

Persona observando libros puestos en el piso.
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Ergonomia experimental

Guia de operacion del material didactico: compatibilidad de
Silla alta, y silla baja. movimiento: encender — subir — aumentar.

Compatibilidad de movimiento: apagar — bajar — disminuir.

Letra E mayuscula, y e minlscula. NOmero uno sobre
fondo claro, y numero uno sobre fondo oscuro.
Automovil impactado con un obstaculo.

Silla con asiento delgado, y silla con asiento grueso.

Ergonomia de la produccion

Operador cargando un paquete de hojas, y montacar-
gas levantando varios paguetes de hojas.

Persona sin protectores auditivos, y persona con protec-
tores auditivos.

Mesa de trabajo con una lampara, y mesa de trabajo
con tres lamparas.

Departamento de pintura, haciéndose presente una nu-
be de particulas volatiles.

Departamento de pintura, con cuatro extractores.

Para dar inicio al ejercicio practico es necesario que las
veintidés tarjetas con las imagenes estén apartadas de
los dos soportes bidimensionales.

Es importante que el estudiante observe detalladamente
cada una de las imagenes, discriminando la direccién
del movimiento, asi como las acciones que deben eje-
cutarse para mover los diversos controles que vienen
representados en los dibujos, como arriba, abajo, dere-
cha, izquierda, adelante, atrds, mismo sentido de las
manecillas del reloj, sentido contrario a las manecillas
del reloj, jalar o empujar.

Quedando las imagenes identificadas, colocar en uno
de los soportes bidimensionales aquellas que corres-
pondan a la funcién de encender — subir — aumentar,
igualmente, situar en otro de los soportes las que perte-
nezcan a la funcion de apagar — bajar — disminuir.
Después de estar ubicadas las veintidos tarjetas en el
lugar que les toca dentro de los dos soportes bidimen-
sionales, es sustancial enriquecer la practica explicando

situaciones donde apliquen la direccion del movimiento
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y las acciones para manipular interruptores, perillas, bo-
tones, palancas, manivelas, pedales, entre otros, to-
mando en cuenta también los controles digitales, al eje-
cutar por ejemplo: funciones de encender 0 apagar una
licuadora, subir o bajar el volumen a un radio, aumentar
o disminuir la velocidad de un ventilador, por citar algu-
nos. De igual manera, es pertinente compartir experien-
cias de usabilidad que se hayan tenido al interactuar
con diversos artefactos.

Posterior a la actividad antepuesta, va a disefiarse una
interfaz para un objeto utilitario, integrando un conjunto
de imagenes para comunicar por medio de ellas su uso,
funcién y mantenimiento. Algunas sugerencias sobre las
que puede trabajarse este ejercicio pueden ser: un elec-
trodoméstico, un modulo para pagar el boleto de esta-
cionamiento en un centro comercial, modificar las posi-
ciones de los componentes de una silla ergondmica,
como la altura del asiento, la inclinacion del respaldo, y
la altura de las coderas, o cualquier otro artefacto que
sea seleccionado. El propésito de esta interfaz, es que
se consiga una adecuada interaccion entre el usuario y

el objeto.

Acomodo de las tarjetas con imagenes concernientes a las fun-

ciones de: encender — subir — aumentar

Encender

Subir

Interruptor de espiga [apariencia de una palanca en mi-
niatura] con flecha indicando movimiento hacia arriba.
Perilla con flecha indicando movimiento hacia la dere-
cha.

Lampara de mano e interruptor deslizable, con flecha
indicando movimiento hacia adelante para encenderla.
Interruptor en forma de T, acompafado con la represen-
tacion de un faro encendido, y una flecha indicando la
accion de jalar.

Caratula de reloj con flecha indicando movimiento en el
mismo sentido de las manecillas del reloj, para comuni-

car la funcién de encender.

Montacargas con flecha indicando movimiento hacia
arriba para subir la plataforma con carga.
Palanca sobre base rectangular, con flecha indicando

movimiento hacia adelante.
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Aumentar

e Volante y palanca, con flecha indicando movimiento
hacia arriba para incrementar la velocidad de los limpia-
parabrisas.

e Ventilador con perilla, y flecha indicando movimiento
hacia la derecha para acrecentar la velocidad de las as-
pas.

o Batidora e interruptor deslizable, con flecha indicando
movimiento hacia adelante para amplificar su velocidad.

e Caratula de reloj con flecha indicando movimiento en el
mismo sentido de las manecillas del reloj, para comuni-

car la funcién de aumentar.

Acomodo de las tarjetas con imagenes concernientes a las fun-

ciones de: apagar — bajar — disminuir

Apagar
e Interruptor de espiga [apariencia de una palanca en mi-
niatura] con flecha indicando movimiento hacia abajo.
e Perilla con flecha indicando movimiento hacia la izquier-
da.
e Lampara de mano e interruptor deslizable, con flecha

indicando movimiento hacia atras para apagarla.

Bajar

Interruptor en forma de T, acompafiado con la represen-
tacion de un faro apagado, y una flecha indicando la ac-
cion de empujar.

Caratula de reloj con flecha indicando movimiento en
sentido contrario a las manecillas del reloj, para comu-

nicar la funcién de apagar.

Montacargas con flecha indicando movimiento hacia
abajo para bajar la plataforma con carga.
Palanca sobre base rectangular, con flecha indicando

movimiento hacia atras.

Disminuir

Volante y palanca, con flecha indicando movimiento
hacia abajo para reducir la velocidad de los limpiapara-
brisas.

Ventilador con perilla, y flecha indicando movimiento
hacia la izquierda para acortar la velocidad de las as-
pas.

Batidora e interruptor deslizable, con flecha indicando

movimiento hacia atras para restringir su velocidad.
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Caratula de reloj con flecha indicando movimiento en
sentido contrario a las manecillas del reloj, para comu-

nicar la funcién de disminuir.

Resulta primordial que en el disefio de la interfaz, sean consi-

derados los siguientes principios de ergonomia cognitiva ofre-

cidos por Donald Norman.

Simplificar las tareas a realizar.

Lograr que la informacion presentada [imagenes, texto,
controles, displays,...] sea visible, esencialmente el mo-
delo cognitivo, es decir, desde la recepcion y percepcion
del estimulo, que puede ser particularmente visual, au-
ditivo y tactil, pasando por la decision, seleccion y eje-
cucién de respuestas, hasta el almacenamiento en la
memoria de toda la informacién presentada, para poder
recuperarla y aplicarla en toma de decisiones futuras.
También es basico que el usuario obtenga una retroali-
mentacién de los resultados de las acciones que tomg,
gue bien podria ser una sefal visual o auditiva.

Que sea facil establecer las acciones que deben hacer-
se en cada momento de la tarea.

Que pueda evaluarse constantemente el estado del sis-

tema.

Reducir el numero de errores, de tal manera que solo
exista una forma [la correcta], de ejecutar una accion.

Si se llegan a cometer errores, que sea facil recuperar-
se de ellos.

Que el nimero de controles sea similar con el namero
de funciones del objeto.

Que exista coherencia entre los displays y las funciones

del artefacto.

Guia de operacion del material didactico: intercambio de

un...neuméatico ponchado.

El ejercicio practico puede empezar cuando las dieciséis
tarjetas estén fuera de los dos soportes bidimensiona-
les.

Es necesario que se observen con detenimiento cada
una de las imagenes que se encuentran en las tarjetas.
Identificar las tarjetas que corresponden a la etapa pre-
ventiva [letra a] y a la etapa correctiva [letra b] de la ta-
rea para cambiar una llanta ponchada.

Una vez ubicadas las tarjetas con su respectiva etapa,
se procede a colocar las primeras ocho tarjetas en el
soporte de INTERCAMBIO DE UN..., y el resto de las
tarjetas en el soporte de NEUMATICO PONCHADO.
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Con el proposito de que los alumnos se habiliten en la
ejecucion de una simulacion ergonémica para experi-
mentar diversas variables, y poder evaluar el disefio de
una interfaz, los estudiantes a partir de las imagenes
presentadas en este material didactico, van a generar
otras alternativas de solucion para comunicar por medio
de dibujos las actividades a realizar para la tarea de
cambiar una llanta ponchada, proponiendo ademas, otro
orden en que se lleven a cabo estas acciones. Lo ante-
rior desde las experiencias de cada uno de los partici-
pantes al momento de haberse enfrentado a este even-
to. Las imagenes creadas van a presentarse a diversos
usuarios, principalmente conductores, para conocer Si
estas transmiten los mensajes relacionados con las ac-
tividades a efectuar en la etapa preventiva y correctiva
al intercambiar un neumético ponchado. De las image-
nes presentadas van a seleccionarse aquellas que lo-
gren transmitir mejor el mensaje, para que de esta ma-
nera se disefie un instructivo donde se informe de las
actividades a ejecutar cuando se presente el incidente
de un neumdtico ponchado. Al mismo tiempo, también
es deseable que se proponga el lugar dentro del vehicu-

lo donde se ubicaria permanentemente este instructivo.

En este gjercicio es importante tomar en cuenta las siguien-

tes consideraciones:

Recibir a través del sentido de la vista las operaciones a
seguir en cada una de las actividades para ejecutar una
tarea.

El almacenamiento de estas operaciones en la memoria
a largo plazo por medio del repaso de estas.

Recuperar la informacién en cualquier momento para
resolver un problema de la vida cotidiana.

Reducir la carga mental al facilitar la ejecucién de una
tarea, y tener el conocimiento para cumplirla, comen-

zando con la experiencia y la préactica.

Acomodo de las tarjetas en el soporte INTERCAMBIO DE

UN...

1.- Percatarse de que se ponché una llanta.

2.- Encender las luces intermitentes.

3.- Orillar el automovil.

4.- Accionar el freno de mano.

5.- Colocar reflejantes de emergencia.

6.- Localizar la llanta ponchada.

7.- Colocar un polin o piedra en una de las llantas.

8.- Sacar la herramienta basica necesaria.
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Acomodo de las tarjetas en el soporte NEUMATICO PONCHA-
DO.

e 9.- Aflojar los birlos

e 10.- Colocar el gato hidraulico y elevar el automavil.

e 11.- Retirar la llanta ponchada.

e 12.- Trasladar la llanta ponchada a la cajuela y sacar la
llanta de refaccion.

e 13.- Colocar la llanta de refaccion.

e 14.- Bajar el automovil.

e 15.- Apretar fuertemente los birlos.

e 16.- Guardar la herramienta.

Con este recurso, se concluye el conjunto de materiales
didacticos, diseflados para complementar el proceso ensefian-

za-aprendizaje del curso-taller.

Como bien, ya se determind la limitacion que se tuvo para
implantar en su totalidad el curso-taller, es importante puntuali-
zar que conforme a los resultados obtenidos, y tomando en
cuenta el concepto de extensién, es congruente establecer que
de haber tenido el beneficio para realizar el curso-taller comple-
tamente, empleando los recursos didacticos que quedaron

pendientes de probar; los resultados habrian sido muy simila-

res, pues para fundamentar esta aseveracion, es necesario
precisar que en un espacio temporal con el que se conto en las
asignaturas de introduccién a la ergonomia, en dos grupos de
tercer semestre, y ergonomia, con dos grupos de quinto se-
mestre, impartidas por el profesor Martin Villa Omafa en la
Licenciatura de Disefio Industrial de la FES Aragén; aunque de
un modo menos detallado, también se pusieron en marcha al-
gunos temas de la segunda, tercera y cuarta unidad, con sus
respectivos materiales didacticos, véase figura 120, 121, 122 y

123 para observar las evidencias de esta circunstancia.

Figura 120, Unidad 2 EIl proceso de aprendizaje en la interaccion con los objetos.
Material didactico utilizado: procedimiento en caso de incendio.

) .
Comentarios de los alumnos: consideran que las imagenes si comunican el
mensaje, y que las dimensiones de las tarjetas permiten su facil manipulacion,
sin embargo, la tipografia del texto que acompafia a los pictogramas les parece
pequefia. Villa, O. M. de (2018) Curso-taller de Ergonomia Cognitiva: entendien-
do a un mundo artificial. Impartido en la FES Aragén.
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Figura 121, Unidad 3 Procesos cognitivos: interpretacion y evaluacion de la in-
formacién que se recibe. Material didactico utilizado: ¢Conoces el significado de
esto?.

- B
Comentarios de los alumnos: acrecentaron su capacidad de abstraccion, repre-

sentacion y memoria, ademas, comprendieron mejor como pueden aplicar la
ergonomia cognitiva. Villa, O. M. de (2018) Curso-taller de Ergonomia Cognitiva:

Figura 123, Unidad 4 La ingenieria de usabilidad: disefio centrado en el usuario.
Material didactico utilizado: ergonomia: preventiva — experimental — produccion.

Comentarios de los alumnos: los ejercicios practicos reafirman el conocimiento
adquirido, por otro lado, ciertas imagenes les parecieron ambiguas. Villa, O. M.
de (2018) Curso-taller de Ergonomia Cognitiva: entendiendo a un mundo atrtificial.
Impartido en la FES Aragén.

entendiendo a un mundo artificial. Impartido en la FES Aragon.

Después de haber irrumpido en el desarrollo de esta investi-

gacion, es imprescindible reflexionar en relacién a los benefi-

Figura 122, Unidad 3 Procesos cognitivos: interpretacion y evaluaciéon de la

cios obtenidos de este trabajo, lo que consiguid el investigador
informacién que se recibe. Material didactico utilizado: lenguaje formal.

como profesional y como persona, escribir las aportaciones y
sugerencias emanadas de este estudio, las cosas que se que-
daron pendientes por realizar, la respuesta que se le dio a la
pregunta central, igualmente, cémo se ha dejado el estado del

arte; entre otros rubros primordiales.

Comentarios de los alumnos: al observar las imagenes si identificaron elementos
que las unificaban, no obstante, algunas instrucciones para utilizar el recurso
didéctico les perecieron confusas. Villa, O. M. de (2018) Curso-taller de Ergono-
mia Cognitiva: entendiendo a un mundo artificial. Impartido en la FES Aragon.
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Conclusiones

Con la implantacién del curso-taller Ergonomia Cognitiva:
entendiendo a un mundo artificial, se generd conciencia de la
importancia de tomar en cuenta en el proceso de disefio estos
fundamentos de la ergonomia cognitiva: memoria, modelos
cognitivos centrados en el usuario, disefio de interfaces, apren-
dizaje, atencion, lenguaje, carga mental; entre otros. Asimismo,
se despertd sustancialmente el interés por seguir profundizan-
do en los saberes de esta disciplina, y promoverlos, tal es el
caso de la experiencia vivida en el CE.CA.T.l. Numero doce,
donde el director de este plantel dejo abierta la invitacion para
impartir este curso-taller hacia otras especialidades, esta co-
yuntura merece especial atenciébn, maxime para conseguir la
oportunidad de impartirlo en otros sectores, como lo es en la
microindustria, para de esta manera, poder ir obteniendo gra-
dualmente el vinculo de la industria con las escuelas de disefio.
Lo anterior se veria favorecido, al acrecentar en los disefiado-
res los conocimientos sobre la relacion 6ptima que debe pre-
ponderar entre el usuario, objeto y entorno, para generar pro-
yectos en diversos ambitos. En este mismo orden de ideas, la
manifestacion de estos saberes se vincula estrechamente con:

la ciencia, al investigar para descubrir nuevos acontecimientos;

con el arte, al aspirar hacia la profesionalizacién docente, con-
virtiéndose los catedraticos en investigadores; y con la tecno-

logia, porque es fundamental conocer para hacer.

Con el desarrollo de este proyecto, se valoré la importancia
gue representa contar con un grupo de alumnos, de mostrar
apertura para trabajar en otros entornos educativos, y en esen-
cia, elevar la autoestima del docente, tendiendo a la profesio-

nalizacién, particularmente en esta disciplina.

Retos y logros de la consumacién

La travesia que implica emprender un trabajo de investiga-
cion de esta naturaleza, indudablemente manifiesta el enfren-
tamiento a un abanico de circunstancias, que para ir avanzan-
do gradualmente hacia la culminacion del proyecto, es imperio-
S0 manejarlas convenientemente, con el proposito de encontrar
soluciones. En este orden de ideas, resulta oportuno externar
las experiencias que se tuvieron al respecto, destacando de
entre ellas las siguientes:

e Gestionar con diversas instancias la oportunidad para

obtener un espacio fisico, asi como un grupo piloto de

alumnos para efectuar el curso-taller. Después de acu-
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dir al Centro Cultural Rombo Negro, Colegio Nacional
de Educaciéon Profesional Técnica [CONALEP] Plantel
Aragon, CE.CA.T.l. Namero doce, y FES Aragén; en es-
tos dos ultimos, es donde se encontrd la posibilidad pa-
ra implantarlo, donde se pudo disponer de un salon de
clases y un grupo de alumnos.

La produccion del material didactico demandd bastante
tiempo, de igual manera, una supervisién constante y
muy precisa del investigador para su correcta elabora-
cién, esencialmente en lo que respecta a la selecciéon de
los materiales que funcionaron como sustratos: tablero
MDF, cartdn bateria y cartdon arcoiris, ademas de las
funciones de la maquina laser: corte, marcado y graba-
do de cada uno de los componentes de los catorce re-
cursos didacticos que ayudaron a desarrollar las activi-
dades practicas del curso-taller.

Fue muy valioso trabajar con una muestra heterogénea,
especialmente por la diversidad de edades, ocupacio-
nes y grado de responsabilidad para el aprendizaje que
demostraron cada uno de los integrantes de ambos
grupos, con lo cual se consiguié la comunicacion con
los alumnos, viéndose reflejada con los trabajos finales

efectuados al término de las sesiones de trabajo.

Comprobando la hip6tesis

Desde el desarrollo de la presente investigacién, permane-
ce la viabilidad para responder la pregunta central, la afirma-
cién se fundamenta, al confrontar los principios de la ergono-
mia cognitiva con aquellos alcances logrados en los trabajos
finales ejecutados como derivacion de todas las sesiones de
trabajo, practicadas en cada una de las instancias educativas
donde se impartié el curso-taller. Asimismo, la interpretacion de
los resultados obedece, por un lado, a la practica que se tiene
en docencia sobre ergonomia, ademas, por la actitud y aptitud
observada en los alumnos durante el progreso de las activida-

des académicas desprendidas de este curso-taller.

Con la presente investigaciéon queda potenciado el alcance
de la ergonomia cognitiva, pues al hablar de la disciplina, los
expertos particularmente la orientan hacia los medios digitales,
por esta razédn, y a partir de los resultados de este trabajo, los
fundamentos de esta investigacién tienen incidencia en el dise-
fo de todos los objetos utilitarios. Igualmente, se deja un espa-
cio de oportunidad para explorar los saberes de esta disciplina,
principalmente en entidades educativas donde prevalece su
desconocimiento sustancialmente; y en aquellas donde se es-
tudia. Del mismo modo, permanece sembrado el propésito para

profundizar en su conocimiento, esencialmente, en lo que res-
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pecta a la inclusion de la semiédtica en su instruccion. En este
mismo tenor, es trascendente el acaecimiento de la ergonomia
cognitiva en distintos campos como:

o Educacion pre-escolar.- Habilitar a los infantes desde
edades tempranas, para aprender a comunicarse con
un mundo artificial.

e Escuelas de educacion especial.- Generar una educa-
cién inclusiva en la esfera de esta disciplina, para alum-
nos con necesidades educativas especiales.

¢ Invidentes.- Desarrollar medios alternativos a la vista,
para favorecer la comunicacion de esta poblacion espe-
cial, con el mundo de los objetos.

Entre otras areas de oportunidad para futuras investigaciones.

Acciones para el cumplimiento del objetivo de la investigacion.

Capitulo 1.- Conocimiento de la situacion actual sobre la ense-

flanza de ergonomia cognitiva, asi como del perfil de los invo-

lucrados en esta circunstancia.

Capitulo 2.- Conocimiento del proceso ensefianza-aprendizaje

de la ergonomia.

Capitulo 3.- Estructuracién del curso-taller y material didactico,
desde el inicio del proceso ensefianza-aprendizaje de la ergo-

nomia.

Capitulo 4.- Ejecucién del curso-taller.

Comenzando con toda esta experiencia, es factible plantear
la suposicion alterna: si se sensibiliza a la sociedad sobre la
importancia de la comunicacion a través de los objetos, enton-
ces podran establecerse leyes para un disefio inclusivo que

favorezca la usabilidad.

Encomiendas

Después de haber implantado el curso-taller, observado su
desenvolvimiento, y con el caracter de evaluacion, es favorable
reflexionar sobre las siguientes recomendaciones, las cuales se
catalogaron en dos rubros: el correspondiente a lo teérico-
practico derivado del curso-taller, asi como el adosado propia-

mente al disefio del material didactico.
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Curso-taller:

Aunque la ejecucién de préacticas resultd atractiva para
la mayoria de los alumnos, es conveniente implantar
otras acciones para mantener por mayor tiempo su
atencion, ya que algunos jévenes mostraron distraccion
durante los ejercicios, asi como en las sesiones teori-
cas, esta situacion suele derivarse por su mismo perfil,
por esta razén, es deseable involucrar mas a los estu-
diantes alcanzando una mayor participacion de ellos, y
aumentando su interaccion con el docente cuando se
desarrolle la parte tedrica del curso-taller, porque fue
aqui donde se hizo mas sensible este escenario.
Revisar alternativas para plantear cuestionamientos al
explorar las concepciones tedricas vinculadas con la
realizacion de practicas.

Por su similitud, es aconsejable replantear algunos con-
ceptos, como: sistema cognitivo humano, y aspectos
cognitivos, debido a que presentaron cierta confusion
durante el desarrollo de las préacticas.

En los resultados pertenecientes al curso-taller imparti-
do en el CE.CA.T.l., se observaron algunas confusiones
durante el desarrollo de las préacticas, no obstante, re-

flexionando al respecto, es conveniente precisar que es-

ta situacion obedece al perfil de la muestra selecciona-
da de esta entidad educativa, sin embargo, es oportuno
reconsiderarlo al impartir el curso-taller a este tipo de
poblacion.

Mejorar la guia de operacion del material didactico len-
guaje formal, para facilitar el desenvolvimiento de la ac-
tividad.

Material didactico:

Es interesante reflexionar que en algunos de los mate-
riales didacticos disefiados, se considere la opcién de
hacerlos tridimensionales, tomando en cuenta esta
oportunidad, se decidi6 trabajar con el recurso didactico
de el cerebro [por ser uno de los que tuvo mas acepta-
cion durante la implantacién del curso-taller] para ejecu-
tarlo en tres dimensiones; la alternativa de pensar en la
tridimensionalidad, obedece al progreso de la compren-
sion de los conceptos revisados, aparte de concebir alin
mas dinamicos los ejercicios practicos, y que los mate-
riales sean mas atractivos para los estudiantes [véase

anexo 5].
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En el material didactico procedimiento en caso de in-
cendio, optimizar la representacion de la fachada del
edificio, particularmente la parte inferior para una mejor
interpretacion de la imagen. De igual manera, hacerlo
con ciertas imagenes del recurso didactico ergonomia:
preventiva — experimental — produccion, concretamente
en algunas que corresponden a la ergonomia preventiva
y de la produccion.

Tomar en cuenta el poder incrementar el tamafio de la
tipografia que acompafia a las imagenes, en las tarjetas
gue integran el material didactico.

Algunos alumnos sugirieron que en el material didactico
procedimiento en caso de incendio, los pictogramas de
las tarjetas no tengan texto, esto para incrementar el
grado de complejidad de la actividad.

El material didactico que esta integrado con pictogra-
mas, el encabezado: ¢ Conoces el significado de ésto?,
modificarlo de la siguiente manera: ¢ Conoces el signifi-
cado de estos signos?

En el material didactico lenguaje formal, integrar image-
nes que hagan alusion a controles mas vigentes.
Integrar dos espacios en lugar de uno, en cada una de
las tarjetas del material didactico, para poderlas manipu-

lar con el dedo pulgar e indice.

e Incluir la guia de operacion en los soportes del material
didactico.

e Producir el material didactico en carton bateria mas
grueso.

e En el material didactico elaborado con tablero de MDF,
en lugar de colocar dos soportes de este material, en
medio de estos un componente de cartdén arcoiris, y su
base de fieltro, es conveniente simplificarlo, para enton-
ces solamente constituir el recurso didactico con un so-
porte de tablero MDF [donde viene todo lo grabado, cor-
tado y marcado], un elemento de cartén arcoiris, y la
base elaborada de fieltro; lo anterior con el propdsito de

reducir peso.

Es inestimable la evaluacién obtenida con este primer acer-
camiento que se tuvo al implantar el curso-taller, y conviene
gque se vaya perfeccionando en cada oportunidad de que se
disponga para impartirlo, preferentemente de manera completa,
y en variados escenarios, desde el escolar hasta el empresa-
rial, vislumbrando con esta vision un beneficio gradual para la

sociedad.
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CURSO-TALLER
ERGONOMIA COGNITIVA: entendiendo a un mundo artificial

ALUMNO

Nombre de la Institucién:
Carrera:

Grado escolar:

Edad:

Sexo:

Fecha:

Lee las siguientes preguntas y contesta brevemente y con precision.

1.- ¢ Qué es la ergonomia?
2.- ¢, Qué es la ergonomia cognitiva?
3.- ¢ Cuales conceptos consideras que se relacionan con la ergonomia cognitiva?

4.- Relata muy sintéticamente una anécdota donde se te haya complicado usar correctamente un objeto?
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CURSO-TALLER
ERGONOMIA COGNITIVA: entendiendo a un mundo artificial

ALUMNO

Nombre de la Institucién:
Carrera:

Grado escolar:

Edad:

Sexo:

Fecha:

Lee las siguientes preguntas y contesta brevemente y con precision.

1.- ¢ Qué es la ergonomia?

2.- ¢, Qué es la ergonomia cognitiva?

3.- ¢ Cuales conceptos consideras que se relacionan con la ergonomia cognitiva?

4.- Relata muy sintéticamente una anécdota donde se te haya complicado usar correctamente un objeto?
5.- ¢ Los temas que se trataron en el curso ya los sabias o los aprendiste?

6.- ¢, Se te facilito el curso, si 0 noy por qué?

7.- ¢ Te gusto el curso, si 0 ho y por qué?

8.- ¢ Se te facilitd el uso de los materiales didacticos utilizados en este curso-taller, si 0 no y por qué?

9.- ¢ Cual material didactico te gusté mas y por qué?
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CURSO-TALLER
ERGONOMIA COGNITIVA: entendiendo a un mundo artificial

PROFESOR

Nombre de la Institucién:
Carrera:

Profesion:

Ocupacion:

Edad:

Sexo:

Fecha:

Lea las siguientes preguntas y conteste brevemente y con precision.

1.- ¢ Considera que este curso-taller es relevante para la formacién académica de los alumnos, si 0 no y por qué?
2.- ¢ Qué opinion tiene respecto a la manera en que el profesor expuso los temas de cada una de las unidades teméticas?
3.- ¢ Cual es su opinion respecto a los materiales didacticos utilizados en este curso-taller?

4.- ¢ Usaria estos materiales didacticos, si 0 noy por qué?
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Términos

Curriculum oculto.- Hace referencia a: “aquellos efectos no pre-
vistos ni deseables y que, sin embargo, se producen efectiva-

mente como consecuencia de la escolaridad” (Zabalza, s.f. p.

).

Curriculum.- “Etimolégicamente el término ‘curriculum’ proviene
del latin ‘currere’ que significa recorrer’ (Escribano, 2004, p.
192).

Curso.- “El término curso es utilizado para hacer referencia a
un tipo de educacion formal que no necesariamente esta ins-
cripto dentro de los curriculos tradicionales y oficiales que for-
man parte de una carrera, sino que muchas veces puede tam-
bién ser realizado de manera temporal por interés personal
pero no para obtener determinada titulacion. Podriamos decir
gue el curso entendido en este sentido es la unidad basica de
toda educacion formal pero muchas veces puede caer por fue-
ra de la educacion oficial” (Definicion ABC, 2017-2017, parr. 2).

Ensefianza.- “El término de ensefianza proviene de insignare
gue significa dar signo a alguna cosa o realidad, mostrar 0 ex-
poner una cosa para que sea vista y apreciada” (Escribano,
2004, p. 107).

Productividad.- “En el campo de la economia, se entiende por
productividad al vinculo que existe entre lo que se ha producido
y los medios que se han empleado para conseguirlo (mano de
obra, materiales, energia, etc.). La productividad suele estar
asociada a la eficiencia y al tiempo: cuanto menos tiempo se
invierta en lograr el resultado anhelado, mayor sera el caracter

productivo del sistema.” (Pérez y Gardey. 2012, parr. 2).

Programa.- “Por programa podemos entender el documento
oficial de caracter nacional o autonémico en el que se indican
el conjunto de contenidos, objetivos, etc., a desarrollar en un

determinado nivel,...” (Zabalza, s.f. pp. 14 - 15).

Programacion.- “...se habla de programacién para referirnos al
proyecto educativo — didactico especifico desarrollado por los
profesores para un grupo de alumnos concreto, en una situa-
cion concreta y para una o varias disciplinas” (Zabalza, s.f. p.
15).
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Puesto de trabajo.- Espacio fisico donde se ubican adecuada-
mente los componentes individuales enfrente del operador para

ejecutar una tarea.

Ruido.- “Del latin rugitus, un ruido es un sonido inarticulado que
resulta desagradable. Por ejemplo ‘el ruido de la avenida me
esta volviendo loco’, ‘Me duele la cabeza por culpa del ruido
que producen las maquinas de la fabrica” (Pérez J., y Merino,
M. 2013).

Sefial.- “Se define como senal todo elemento que se origina
exclusivamente para la transmisibn de mensajes" (Aicher, y
Krampen, 1991, p. 9).

Significacién.- “La significacién puede concebirse como un pro-
ceso; es el acto que une el significante y el significado, acto

cuyo producto es el signo” (Barthes, 1990, p. 46).

Signo.- “Llamemos signo a la combinacion del concepto y de la
imagen acustica: pero en el uso corriente este término designa,
generalmente, a la imagen acustica sola, por ejemplo, una pa-
labra [arbor, etc.]” (De Saussure, 2008, p. 103).

Zona de Desarrollo Proximo [ZDP].- “Esto es entendido como la

distancia entre el nivel de desarrollo real o capacidad de rendi-

miento escolar y el nivel de desarrollo potencial o nivel mas alto
de rendimiento que puede alcanzar en mejores condiciones de

aprendizaje” (Anton, 2011, p. 12).
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