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Resumen: En la presente investigacién se elabor6é un
modelo de laboratorio virtual de Antropometria para la
asignatura Ergonomia de la carrera de Ingenieria
Industrial en la Cujae. Surge a partir de la simulacién de
los procesos que se realizan en la experimentacion de
una practica de laboratorio real de dicho tema. Los
laboratorios virtuales son una herramienta didactica que
permite enriquecer el proceso educativo a partir de la
integracion de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se analiza la relacion teoria-practica como premisa
pedagogica en la formaciéon de ingenieros industriales,
ofreciendo avances en las capacidades del
pensamiento creativo. La interaccion entre el estudiante
y el laboratorio, se inicia aplicando el método
aprendizaje basado en problemas, donde se implica al
estudiante en la solucidon de un problema real de su
profesion, siendo el punto de partida para la adquisicion
de nuevos conocimientos. La validacion de los
resultados fue “Aceptada”, a partir de los criterios
obtenidos en la aplicaciéon del Método Facil (MF10) a un
grupo de especialistas.

Palabras clave: laboratorio virtual; antropometria;
proceso de ensefianza-aprendizaje; aprendizaje basado
en problemas; relacion teoria-practica

Abstract: In the present investigation, a virtual laboratory
model of Anthropometry was elaborated for the Ergonomics
subject of the Industrial Engineering career of the Cujae. It
arises from the simulation of the processes that are carried
out in the experimentation of a real laboratory practice of
said topic. Virtual laboratories are a didactic tool that allows
enriching the educational process from the integration of
information and communication technologies to the
teaching-learning process. The theory-practice relationship
is analyzed as a pedagogical premise in the training of
industrial engineers, offering advances in the capacities of
creative thinking. The interaction between the student and
the laboratory, begins by applying the problem-based
learning method, where the student is involved in solving a
real problem of their profession, being the starting point for
the acquisition of new knowledge. The validation of the
results was “Accepted”, based on the criteria obtained in
the application of the easy method (MF10) to a group of
specialists.

Keywords: virtual laboratory; anthropometry; teaching-
learning process; problem-based learning; theory-practice
relationship
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1. INTRODUCCION

El proceso de formacién del ingeniero requiere un
alto nivel de experimentacion en las instalaciones de
laboratorio con vistas a profundizar los conocimientos
tedricos que recibe. No obstante, existen limitaciones
de recursos en muchas instituciones universitarias
para adquirir y mantener la infraestructura de las
instalaciones reales de laboratorio e incluso llevar al
laboratorio practicas extremadamente costosas para
la universidad.

Es por ello que surge la necesidad de buscar y
utilizar todas las estrategias, herramientas y métodos
posibles para el desarrollo de las practicas virtuales
en la formacion del ingeniero. Las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) ofrecen
oportunidades muy utiles para apoyar el proceso de
ensefianza - aprendizaje (PEA) en la actualidad.
Entre ellas, los laboratorios virtuales se han
expandido y ofrecen en el ambito educativo una
buena alternativa en respuesta a estas exigencias
del desarrollo exponencial de TIC, el acceso a las
redes y la disponibilidad de dispositivos electronicos
para el intercambio de informaciéon caracterizan el
contexto actual. Ello impone un cambio cultural para
formar las nuevas generaciones de profesionales, en
lo cual las instituciones de Educacién Superior
desempefian un papel fundamental. La produccion
de laboratorios virtuales para la docencia, permite
integrar las TIC como medio al proceso de
enseflanza - aprendizaje, los cuales ayudan al
estudiante a afianzar el conocimiento tedrico y a
desarrollar habilidades para el trabajo experimental a
partir de la resolucién de problemas profesionales.

En la relacion teoria - practica debe estar presente
en la reflexion y andlisis que cada estudiante de
ingenieria realiza durante su desempefio en las
actividades docentes, pues es un referente primordial
para lograr un aprendizaje desarrollador.

Se propone como objetivo del trabajo, propiciar la
relacion de la teoria con la practica, en la
Antropometria para la asignatura Ergonomia a través
de un modelo de laboratorio virtual.

2. MATERIALES Y METODOS

En la investigacion se utlizan métodos e
instrumentos a partir de un enfoque dialéctico -
materialista, que permite considerar el caracter
variado del objeto de investigacion (el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura
Ergonomia), en sus multiples lecturas y en su
dialéctica.

Como métodos de nivel tedrico se presentan para la
investigacion los siguientes: sistémico — estructural -
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funcional, modelacién, analitico - sintético y

sistematizacion.

Sistémico — estructural - funcional: para determinar
los elementos basicos que conforman el modelo de
laboratorio virtual de Antropometria para la
asignatura Ergonomia. Ademas, para establecer la
relacion estructural entre todos los componentes,
tomando en cuenta sus funciones, exigencias y la
dinamica de su interrelacion.

Modelacion: posibilitd la representacién del modelo
de laboratorio virtual de Antropometria para la
asignatura Ergonomia, asi como permitid, la
conformacion de sus escenarios, establecer los
componentes estructurales del modelo que se
propone, y las caracteristicas que lo identifican.

Analitico - sintético: para determinar los principales
referentes tedricos que sustentan el modelo de
laboratorio virtual de Antropometria, que permitan un
conocimiento acabado del fendmeno estudiado, asi
como los resultados obtenidos de los instrumentos
aplicados. Permite obtener datos del contenido de los
informes técnicos generados en las practicas de
laboratorio, que dejan constancia fisica de su
desarrollo, evidenciada en el andlisis de los
resultados de cada grupo de estudiantes.

Sistematizacion: posibilité analizar, criticar y asumir
posicion acerca de los estudios tedricos de la
investigacién, relacionados con la definicion de
modelo de laboratorio virtual de Antropometria para
la asignatura Ergonomia.

En la investigacion se utilizaron diferentes métodos
de nivel empirico entre los que se encuentran:

Revisién documental: Se utilizé a lo largo de toda la
investigaciéon para la revision de la literatura
especializada en torno al marco tedrico de la
investigacién, asi como en el andlisis y valoracion de
los documentos tales como: reglamento para el
Trabajo Docente y Metodolégico en la Educacion
Superior, los modelos del profesional, actas en
reuniones de proyectos de investigaciéon, informe
sobre el analisis de los instrumentos aplicados
durante la ejecucion de las clases de practicas de
laboratorio en varios cursos académicos, el
Programa de la disciplina Ingenieria del Factor
Humano en la carrera Ingenieria Industrial, actas en
reuniones de la disciplina y colectivos de afo, asi
como el Plan de Estudio D y planes de clases de la
asignatura Ergonomia, entre otros.

Observacion cientifica: se realizd durante las clases
de préacticas de laboratorio de la asignatura
Ergonomia, para comprobar como se realiza el
proceso de ensefianza-aprendizaje a través de las
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practicas de laboratorio.

Entrevista a especialistas en laboratorios virtuales: se
realiz6 para obtener informacion sobre los
procedimientos realizados para el disefio, en cuanto
a la utilizacion de los laboratorios virtuales que se
aplican en los Centros de Educaciéon Superior.

Encuesta a estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial: empleada para conocer la percepcion que
ellos tenian sobre los laboratorios virtuales y su
aplicacion en la docencia.

Criterio de expertos: una vez elaborado el modelo se
someti® a su consideracion, mediante el método
Delphi, para conocer la valoracién de los mismos
sobre la propuesta.

Entre los métodos matematico - estadisticos
empleados se encuentran, para el procesamiento y
andlisis de la informacion obtenida en las
indagaciones empiricas realizadas, se utilizé la
desviacion estandar, la moda, la mediana y la media
aritmética para determinar los valores promedio.
Permitiendo el andlisis de los datos obtenidos en el
procesamiento de la informacion resultante de los
instrumentos aplicados en el diagndstico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizando al modelo de laboratorio
virtual de Antropometria

Entre los pilares basicos de la Educacién, que la
UNESCO propone para enfrentar los retos y desafios
del siglo XXI, se enfatiza en la necesidad de:
Aprender a hacer, logrando que el estudiante se
apropie de tipos de contenidos de manera armonica
a través del sistema de conocimientos, del sistema
de habilidades y habitos y del sistema de
experiencias de la actividad creadora. En este ultimo
existen numerosos aspectos que indican como los
estudiantes aprenden con este tipo de contenido,
como, por ejemplo: en la soluciéon de problemas, con
la independencia cognoscitiva, con el desarrollo de
un pensamiento reflexivo y divergente y la
imaginacién creadora, entre otros (Garcia Batista et
al., 2002; UNESCO, 2008).

La relacién teoria - practica ha sido objeto de estudio
desde la ensefianza y la organizacion de ese
proceso docente, y no se aborda con frecuencia en
como el estudiante genera su conocimiento a partir
de la vinculacién estrecha entre el contenido y la
aplicacion del mismo. Una de las formas mas
efectivas de lograrlo es la ensefianza problémica.
Vincular los conceptos tedricos con la practica,
beneficia a que el estudiante encuentre significados
en el proceso de aprendizaje durante la apropiacion
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del conocimiento en la practica, siendo capaces de
dar sentido y utilidad a lo aprendido (Sierra y Pérez,
2006).

La experimentacion a través de casos reales
permitira una adecuada articulaciéon entre teoria y
practica. Exponer al estudiante a la elaboracion y
solucion de problemas o tareas propias de la
profesion, al alcance de sus posibilidades, es
considerada una importante estrategia de
aprendizaje, siempre que sus exigencias impliquen
un esfuerzo intelectual, generador de desarrollo
(Zilberstein y Silvestre, 2005).

Segun Addine (2002), como contexto puede ser
escogido un problema profesional que sirva de hilo
conductor en la presentacion y desarrollo de al
menos un tema de la asignatura o la disciplina
(Garcia et al.,, 2002), donde los estudiantes se
enfrenten a la solucion de situaciones similares a las
de un profesional de su rama, con el correspondiente
protagonismo vy flexibilidad necesarios para lograr su
motivacion y compromiso en su solucién, siendo
capaces de dar sentido y utilidad a lo aprendido
(Sierra y Pérez, 2006).

La autora parte de la definicion de modelo como
resultado cientifico: “una representacion de aquellas
caracteristicas esenciales del objeto, de cémo puede
ser cambiado e implementado, asi como evaluado, lo
que permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y
cualidades con vistas a la transformaciéon de la
realidad” (Valle, 2010).

Los laboratorios virtuales (LV) contribuyen al
desarrollo del pensamiento critico. Se fomenta el
analisis, la creatividad, el desarrollo de la légica, el
desarrollo de habilidades en las diferentes materias
de la carrera. Se promueve las habilidades de
investigacién y docencia mediante las TIC de todos
los que participan en el proceso (Hernandez,
Resendiz, Ponce y Estrada, 2012). Constituyen un
importante apoyo didactico que ofrece disimiles
beneficios. Favorecen la reduccion de los costos en
infraestructura y tiempo, posibilitando el disefio de
entornos educativos heterogéneos que pueden
adecuarse a las practicas. Posibilitan realizar el
analisis de los resultados en cualquier momento,
incluso fuera del aula. Los estudiantes pueden
modelar con mayor facilidad empleando parametros
controlables, por lo que los LV se convierten en un
medio de ensefanza inestimable como apoyo a la
practica experimental, para el desarrollo de
habilidades en la resolucién de problemas (Arena, Ré
y Giubergia, 2011).

La autora de la presente investigacion asume la
definicion de LV dada por el Centro de
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Investigaciones Pedagdgicas de la Academia de las
Fuerzas Armadas Revolucionarias “General Maximo
Gbémez’, como: Simulador que permite realizar
investigaciones, experimentos y otros trabajos de
caracter docente educativos en un contexto digital
(Colectivo de autores del Proyecto "Pdlvora II",
2009).

La Antropometria es la ciencia que estudia las
dimensiones del cuerpo humano, los conocimientos y
técnicas para llevar a cabo las mediciones, asi como
su tratamiento estadistico con la finalidad de
determinar diferencias en los individuos, grupos, etc.
(Colectivo de autores, 2006; Panero y Zelnik, 1983).
En el tercer ano de la carrera Ingenieria Industrial en
la Universidad Tecnolégica de La Habana “José
Antonio Echeverria” (Cujae), se imparte la asignatura
Ergonomia’, siendo Antropometria el primer tema y
constituye objeto de estudio de una de sus cinco
practicas de laboratorio (Antropometria, Capacidad
de Trabajo Fisico, Gasto Energético, Microclima vy
Ruido e lluminacién). El tema contiene 9 actividades
docentes entre conferencias, practica de laboratorio,
clases practicas y trabajo de control, con un fondo de
tiempo de 18h de las 60h totales, que representan el
30% de las horas/clases de la asignatura.

La realizacion de estas practicas, se han venido
perfeccionando y en la actualidad se hace énfasis en
la creacion de habilidades para el trabajo
independiente, aspecto este de gran importancia
para el ejercicio profesional de los ingenieros.

La relacién teoria-practica constituye una premisa
pedagégica en la formaciéon de ingenieros industria-
les. Ello se intenciona, a lo largo del desarrollo del
plan de estudios, como base esencial en su disefio
curricular. En el modelo del profesional se pone de
manifiesto las necesidades e intereses individuales y
colectivas del hombre y la sociedad en general, pero
en la practica no existe el procedimiento
metodolégico para materializar dicha relacion teoria-
practica en el PEA (Colectivo de autores, 2007,
Paredes e Inciarte, 2006).

Dentro de las clases presenciales de la asignatura
Ergonomia, en la practica de laboratorio de
Antropometria, se realiza el disefio de un puesto de
trabajo utilizando el criterio de mediciones directas.
Las dimensiones antropométricas (altura poplitea,
diametro biacromial, altura de muslo, ancho de codo
a codo, entre otros) se obtienen directamente en la

" Es una disciplina cientifico-técnica y de disefio, que estudia
integralmente el sistema Trabajador - Medios de Produccion -
Ambiente Laboral, para que el trabajo sea eficiente, eficaz y
productivo. Beneficia al hombre en su salud y desarrollo fisico y
psiquico (Colectivo de autores, 2006).
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persona a partir de la unién de dos puntos
antropométricos o de un punto antropométrico y un
punto de referencia, para ello se emplea Ila
instrumentacion (estadiémetro, antropémetro, cinta
métrica, entre otros) apropiada, para cada medicion
que reduzca la variabilidad introducida por el
personal que efectie los registros. Para ello, es
necesario determinar las dimensiones del cuerpo
humano de una muestra de posibles estudiantes. Los
estudiantes deben realizar las mediciones de las
dimensiones antropométricas de forma manual, con
los pocos instrumentos disponibles, y luego para el
disefio del puesto, se identifican las dimensiones
relevantes del puesto de trabajo (altura de la silla,
ancho del espaldar, ancho de la mesa, entre otros)
que se deben corresponder con las dimensiones
antropométricas determinadas.

En la actualidad estas instalaciones se encuentran
en condiciones poco apropiadas, debido a la falta de
equipamiento y/o deterioro de los existentes.
Independientemente de los problemas por la
carencia de recursos materiales, la disponibilidad del
laboratorio para que los estudiantes realicen las
practicas fuera del programa de clases es muy
limitada.

La poblacién para el desarrollo del diagnéstico esta
conformada por cuatro profesores que han impartido
la asignatura Ergonomia, y 90 estudiantes que
cursaron el tercer afio durante el curso 2017-2018.
Fue seleccionada una muestra probabilistica del tipo
aleatoria simple de 67 estudiantes, lo que representa
el 74 % de la poblacién.

En el andlisis de la encuesta realizada a los
estudiantes, se refiere a la medida en que se deben
mejorar las practicas de laboratorio en la asignatura.
Se seleccionaron dos indicadores significativos,
como son: Vinculacién de la teoria con la practica y
acceso al equipamiento y/o instrumento, los
resultados se muestran en la figura 1.

A partir de los resultados se puede destacar que un
grupo de estudiantes consideran que se debe
mejorar “en gran medida”, la vinculacion de la teoria
con la practica en las practicas de laboratorio, lo que
representa el 48%, asi como mejorar la posibilidad
del acceso al equipamiento y/o instrumento, para un
buen desempefio de la experimentacion en el
laboratorio, lo que representa un 49%, siendo el
experimento la base de la adquisicion de los
conocimientos y las habilidades.

De ahi la necesidad de un modelo de Laboratorio
Virtual de Antropometria, representado en la figura 2.

El modelo propuesto, esta caracterizado por un
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aprendizaje basado en problemas (ABP) como
método de ensefanza-aprendizaje centrado en el
estudiante en el que, el mismo, adquiere
conocimientos, habilidades y actitudes a través de
situaciones de la vida real. Su finalidad es formar
estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los
problemas de la misma manera en que lo hara
durante su desempefio profesional, es decir,
valorando e integrando el saber que los conducira a
la adquisicion de competencias profesionales
(Bernabeu y Consul, 2016; Explorador de Innovacion
Educativa, 2016).

Figura 1. Valoracion por los estudiantes de
indicadores que se deben mejorar en las
practicas de laboratorio

60

48% 49%
42%
40
32%
30
20%
20
_ 9%
10
o -

En ninguna medida En alguna medida En gran medida

m Vinculacion de la teoria con la practica = Acceso al equipamiento y/fo instrumento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Modelo de laboratorio virtual de
Antropometria para la asignatura Ergonomia

Practica de Laboratorio Virtual de Antropometria

o

Escenario F e LT Gree—— Escenario de

Ayuda

Contenide seleccionade: di

General Car

. Decidir postura antropométricas a utilizar
. Determinar los puntas antrapométricas.

. Determinar el plano de referencia.

. Definirla dimensién antropométrica.

. Seleccionar instrumenta de medicidn,

[ =

Teoria  EE) précTica e

Fuente: Elaboracion propia

Primeramente, se realiza un analisis en la practica
docente actual, donde primero se brinda una
explicacion tedrica a través de las conferencias y
posteriormente se plantea el problema, para que
luego, aplicando la teoria aprendida, el estudiante
llegue a una solucién. Por tanto, se realiza una
transformacién a partir del adecuado empleo del
método ABP en la asignatura Ergonomia en la
carrera Ingenieria Industrial, para ello, se debe

plantear el problema contextualizado al modelo del
profesional del ingeniero industrial. Los estudiantes
en equipos o pequefios grupos identifican lo que
saben acerca del mismo, y lo mas importante,
identifican las necesidades de aprendizaje (lo que
ellos necesitan saber para poder resolverlo), se
busca la informacién necesaria y después se
resuelve el problema o se identifican problemas
nuevos y se repite el ciclo (Colectivo de autores,
2009), como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Ciclo de desarrollo del Aprendizaje
Basado en Problemas

Identifique la necesidad
_de aprendizaje

Oriente el problema

3

Realice el
aprendizaje de
la informacion

Resuelva el problema
Fuente: Elaboracion propia

A partir de las necesidades plateadas uno de los
proyectos de investigacion vigentes en la CUJAE,
que lleva por titulo: “Concepcién, desarrollo, empleo
y evaluacion de procesos virtuales como tecnologia
educativa”, surge la tarea de desarrollar un modelo
de Laboratorio Virtual de Antropometria (LVA) para la
asignatura Ergonomia, creando las condiciones para
establecer relaciones entre el conocimiento tedrico
de la asignatura y un ambiente de aplicacién en la
practica a partir del método ABP.

Entre las caracteristicas tecnoldgicas para la
implementacion del LVA se destacan las siguientes:
lenguaje de programacion: Java, el cual es un
lenguaje de propdsito general orientado a objetos. Se
empleé Netbeans, como entorno de desarrollo
integrado libre y de cédigo abierto. El gestor de base
de datos empleado fue MySQL, siendo un servidor
de bases de datos relacionales muy rapido,
confiable, robusto y féacil de wusar, tanto para
volumenes de datos grandes como pequefios.

Las entidades principales del LVA son:

e FEvaluacion: calificacion que recibe un estudiante
al culminar un caso de estudio.

e Tema: contenido sobre el cual se basa un
ejercicio.
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e Instrumento: representa los instrumentos
utilizados para la toma de las dimensiones
antropomeétricas.

e Usuario: representa la persona que interactua
con el laboratorio en dependencia de los
privilegios que tiene (profesor, estudiante y
administrador).

e FEjercicio: conjunto de ejercicios que brinda el
LVA al usuario.

e Caso de Estudio: conjunto de casos de estudio
que brinda el laboratorio virtual al usuario.

e Informacion: Informacioén del tema
Antropometria que brinda el sistema para la
resolucién de casos de estudios y ejercicios en
el laboratorio virtual.

El modelo de LVA estd estructurado en tres
componentes: concepcion, exigencias y soluciones.

3.2. Componentes del modelo de LVA

La propuesta esta compuesta en un primer nivel por
el componente exigencias, en el cual se abordan las
necesidades que se pretenden lograr con el modelo
de LVA, por tanto, estas constituyen el “deber ser” de
la propuesta. El segundo nivel esta compuesto por la
concepcion tedrica del modelo de LVA, que
representa la identificacion de las ideas tedricas que
se deben concebir para implementar del LVA. El
tercer nivel esta compuesto por las soluciones que
representan el cdmo se van a ejecutar las acciones
para resolver las exigencias planteadas. En la figura
4, se muestra un esquema con los componentes por
niveles, que representan la propuesta del modelo de
LVA, que se construyé para potenciar la relacion
teoria - practica en la asignatura Ergonomia.

Figura 4. Componentes del modelo de LVA

—>| Exigencias del LVA | | Necesidades |

| Concepcion del LVA | £ |Teérico|

Validaciéon del LVA

—)l Soluciones del LVA | ¢ |Met0dolc’>gico-operativo|

Fuente: Elaboracion propia

3.21. Conceptualizacién, exigencias y so-
luciones para el modelo de Labora-torio Virtual
de Antropometria

En la conceptualizacién del modelo de LVA se
definieron los aspectos siguientes:
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e Acceso a la ayuda y al profesor en el momento
que lo necesita;

e Flexibilidad en la determinacion de las
caracteristicas del problema;

e Transito entre la actividad tedrica, la ejercitacion
y la experimentacion a partir de la solucién del
problema;

e Libertad de accibn y avance
caracteristicas personales del estudiante;

segun

e Complementacién de la informacion sobre
equipos e instrumentos necesarios en una
practica real;

e Relacion sistémica entre las practicas donde el
problema sea el hilo conductor de las practicas;

o Registro de los resultados de la actividad del
estudiante.

El estudio investigativo permitié corroborar un grupo
de exigencias para garantizar la relacion teoria -
practica en la asignatura Ergonomia de la carrera de
Ingenieria Industrial, a partir de las cuales se le
puede dar respuesta desde la introduccién en el PEA
de un modelo de LVA.

A continuacion, se identifica cada exigencia asociada
a las soluciones propuestas para el modelo de LVA
(Ordofiez, 2017):

Aclaracion de dudas tedricas en el momento que lo
necesita. Esta asociada a las siguientes soluciones:

e Ayuda contextualizada. EI LVA lleva al
estudiante al segmento de la ayuda que se
requiera en el punto del procedimiento en que
se encuentre.

e El profesor pueda hacer aclaraciones de dudas
mediante un foro de consultas en Moodle.

e Respuestas a preguntas frecuentes desde la
ayuda general.

El LVA propone una ayuda contextualizada, donde el
estudiante va transitando por un procedimiento y se
le muestra el segmento de la ayuda, que se requiera
en el punto del procedimiento en que se encuentre.
El estudiante puede acceder a una aclaracion de
dudas con los profesores, desde la ayuda general a
través de un foro de consultas en la plataforma
educativa Moodle. Ademas, se le brinda un conjunto
de respuestas a Preguntas Frecuentes, las cuales
fueron seleccionadas a partir de las dificultades que
los estudiantes reflejan en la asimilacién del
contenido de las clases.
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Contextualizacién del problema. Esta asociada a la
siguiente solucién:

e Seleccidn por parte del estudiante de problemas
a resolver con el LV.

Se muestra un grupo de problemas previamente
resueltos por el profesor, para las validaciones
posteriores cuando el estudiante cometa errores. El
LVA va ejecutando sus funcionalidades, dependiendo
del desempefio del estudiante en el transito por las
etapas que comprende la resolucion de un problema
o caso de estudio? (ver figura 5). En caso de
equivocarse en el procedimiento de la practica virtual
de Antropometria, el LVA le brinda una ayuda tedrica
y lo orienta a realizar ejercitacion hasta que logre
apropiarse del contenido y obtener un resultado
favorable que le permita el avance.

Figura 5. Etapas del procedimiento para la
resolucion de problemas

Fuente: Adaptado de (Negréon Gonzalez, 2015)

Orientacion del procedimiento de la practica en
estrecha relacion con la teoria que lo sustenta. Esta
asociada a las siguientes soluciones:

e Ejecucién de la practica a través de la guia de
pasos légicos del procedimiento.

2 Problema elaborado por el profesor en el cual esta
contextualizado el contenido profesional de la asignatura y para
resolverlo se sigue un procedimiento cuyo objetivo final es disefiar
un puesto de trabajo aumentando la eficiencia, eficacia y
productividad del trabajo.

e Movimiento por 3 escenarios (tedrico,
ejercitacion y experimentacion) segun el
desempefio y necesidades del estudiante.

e Transito coherente entre la informacioén tedrica,
la ejercitacion y la experimentacion, como
ejecucion practica en la solucion de un

problema.

Se proponen tres escenarios en el LVA: Tedrico (ver
figura 5), ejercitacion (ver figura 6), vy
experimentaciéon (ver figura 7 y figura 8), para dar
solucién a un problema profesional, aplicando la
teoria y la practica que ha alcanzado.

Figura 6. Interfaz de la teoria contextualizada
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Interfaz para una tipologia de ejercicio
en la autoevaluacion

Margue con una cruz (X) cuales de los siguientes puntos se
< 3@ pueden identificar en la figora

=3

[— |

= |

= |

(-~ |

Comprobar | Exportar(pdl) | Siguiente

Fuente: Elaboracion propia

Personalizacion  del  aprendizaje  durante el
procedimiento de la practica. Esta asociada a la
siguiente solucion:

e Uso del error como elemento de control en el
avance del procedimiento.

No se puede hacer en la practica real. Se guia a un
grupo de estudiante de manera integra por el

|é Vol. 5/ No. 2/ julio — diciembre de 2020

ISSN: 2519-9436

U+ 41




TECNOLOGIA
EDUCATIVA
sUf_IJLIi.&N.’)U TUS EXPERIENCIAS

MODELO DE LABORATORIO VIRTUAL DE ANTROPOMETRIA PARA LA ASIGNATURA ERGONOMIA

procedimiento. Sin embargo, en el LVA, primero el
estudiante puede hacerlo tantas veces como quiera y
en las condiciones que quiera, y es totalmente
personalizado, va avanzando a su ritmo, por tanto,
no tiene que ejecutarse estrictamente por un paso a
paso lineal. Se va realizando a través del
vencimiento del error.

Figura 8. Interfaz que muestran los pasos para
tomar las dimensiones antropométricas
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Fuente: Elaboracion propia

Informacién  tedrico-practico sobre medios e

instrumentos. Esta asociada a las siguientes

soluciones:

e Muestra informacién  tedrica sobre el
funcionamiento y criterios de uso del medio e
instrumento.

e Demostraciones a través de videos sobre como
se toma la dimension real.

Los laboratorios reales practicamente no tienen los
equipos que se utilizan en la practica profesional
para ese tipo de medicion. La idea de este LVA, es
brindarle videos de como funcionan estos equipos, la
explicacion de las partes del equipo y algun
especialista demostrando como se mide a partir de
su criterio de uso.

Caracter sistémico entre las practicas de laboratorio.
Esta asociada a las siguientes soluciones:

e Los resultados que arroja la practica de
laboratorio  virtual (PLV) en su salida,
constituyen los datos de entrada, para la
siguiente practica.

e Posibilidades de realizar ajustes en practicas
anteriores y se modifique el estado de la
practica en curso.

Las cinco practicas de laboratorio que se efectian en
la asignatura actualmente se van concatenando, pero
parten de problemas diferentes divididos por temas.

La idea es que partan del mismo problema y vayan
incorporando complejidad hasta que logren hacer un
analisis completo de las condiciones de un puesto de
trabajo. Los datos que arroja la primera practica de
laboratorio se toman como entrada a la segunda
practica, se va arrastrando el mismo caso de estudio.

Figura 9. Interfaz donde se construye la ecuacién
para el disefio del puesto de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia

Posibilidad por el profesor de un seguimiento y
valoracion de los resultados individuales de los
estudiantes. Esta asociada a las siguientes so-
luciones:

e Reporte con el registro de trazas con la
trayectoria del estudiante durante la practica
virtual.

e Reporte con los resultados del estudiante.

Observar la figura 10, para consultar el reporte con
las informaciones mencionadas previamente.

Figura 10. Interfaz que muestra las trazas con los
errores de los estudiantes y su evaluacién
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Fuente: Elaboracion propia
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El LVA registra los resultados individuales a partir de
una traza con la trayectoria del estudiante durante la
experimentacion, se realiza una salva y se actualizan
los registros en los reportes de informacion. El
profesor puede llevar un itinerario de la actividad del
estudiante y cdmo ha sido su transito durante la
experimentacion en la practica a partir de los
resultados generados por los reportes.

3.3. Validaciéon del modelo de Laboratorio Virtual
de Antropometria

La validacién constituye una etapa importante para la
retroalimentacion que debe desarrollarse como
resultado de la evaluacion del LVA. Para validar la
propuesta se ha tomado en cuenta el método
empirico de criterio de expertos, para el cual se
presenta a consideracion de un grupo de
especialistas, las exigencias que debe cumplir el LVA
y las soluciones que se proponen para propiciar la
relacion teoria - practica en la asignatura Ergonomia.

El grupo de especialistas estuvo compuesto por 8
profesionales dedicados a la investigacion
pedagoégica, 3 especialistas con experiencia en
laboratorios  virtuales, y un especialista en
Ergonomia. Debe destacarse que el 58% de los
especialistas consultados, se desempefian como
profesores con una vasta experiencia, pues ellos
tienen mas de 30 anos de desempefio docente. El
67% de los profesores tienen el grado de Doctor en
Ciencias y poseen categorias docentes superiores:
Profesor Auxiliar o Profesor Titular.

Para la aplicacién del método se reunieron a los
expertos en un taller y se realiz6 una exposiciéon
sobre la problematica que conllevé a realizar la
presente investigacion. Se proyectd un video
didactico para el debate, mostrando Ilas
funcionalidades del LVA. Ademas, se hizo una
descripcion de los aspectos que conforman el
instrumento encuesta, realizada a partir de las
soluciones propuestas por cada exigencia,
mencionada anteriormente a partir de una escala,
para validar la potencialidad de la propuesta del
modelo de laboratorio virtual desarrollado.

3.3.1. Aplicacion y discusion de la validacion de
los resultados

Los criterios de validacién se elaboraron a partir del
Método Facil (MF10), el cual es una alternativa al
Método Delphy, que se caracteriza por sistematizar
criterios individuales. Se apoya en el procesamiento
estadistico-matematico de las opiniones de los
expertos en el tema tratado, reflejando las
valoraciones  individuales de los  mismos,
fundamentadas tanto por un analisis estrictamente
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l6gico como por su experiencia intuitiva (Figueroa y
Flores, 2010).

Los pasos procedimentales del método son los
siguientes (Urrutia y Wellington, 2014; Vasquez,
2013):

e Registro de la valoracion
correspondiente a la propuesta;

individual

e Determinaciéon de la frecuencia, frecuencia acu-
mulada de los datos obtenidos;

e Determinacién de los datos descriptivos con la
informaciéon obtenida por los criterios de los
expertos.

De manera general, se considera como aceptada la
propuesta cuando todos los pasos también registren
la condicion de “Aceptado”. Tomando en cuenta
todos los detalles anteriores, la base de los
resultados obtenidos se fundamenta en la opinién de
12 expertos tres areas del saber: Pedagogia,
Laboratorios virtuales y Ergonomia. Seleccionados
para validar los pasos de las soluciones que se
proponen, para potenciar la relacién teoria-practica
en la asignatura Ergonomia a través de un LVA,
observados en la Tabla 1.

Tabla 1. Pasos con las soluciones propuestas
para el modelo de LVA

Pasos Soluciones propuestas para el LVA
Paso 1 1.1 Ayuda contextualizada.

Paso 2 1.2 El profesor pueda hacer aclaraciones de dudas mediante un foro de
consultas en Moodle.
Paso 3 1.3 Respuestas a preguntas frecuentes desde la ayuda general.

Paso 4 2.1 Seleccion por parte del estudiante de problemas a resolver con el LVA.
Paso 5 3.1 Ejecucion de la practica a través de la guia de pasos logicos del

procedimiento.

Paso 6 3.2 Movimiento por 3 escenarios (tedrico, ejercitacion, experimentacion)
segun el desempefio y necesidades del estudiante.
Paso 7 3.3 Transito coherente entre la informacion tedrica, la ejercitacion y la

experimentacion, como ejecucion practica en la solucion de un problema.
Paso & 4.1 ltinerarios adaptados al estilo de aprendizaje del estudiante, a través del

vencimiento del eror.
Paso 9 4 2 Flexibilidad en el procedimiento de la practica.
Paso 10 | 5.1 Muestra informacion tedrica sobre el funcionamiento v criterios de uso del

medio e instrumento.
Paso 11 | 5.2 Demostraciones a través de videos sobre como se toma la dimensién real.

Paso 12 | 6.1 Los resultados que arrojan la practica en su salida {output), constituyen
los valores de entrada (input), para la siguiente practica.

Paso 13 | 6.2 Posibilidades de realizar ajustes en practicas anteriores y se modifique &l
estado de la practica en curso.

Paso 14 | 7.1 Registro de trazas con la trayectoria del estudiante durante la pracfica.
Paso 15 | 7.2 Reportes automatizados con los resultados del estudiante.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los criterios de valoracion que propone
MF10, la autora asume los siguientes: En gran
medida = 5; En alguna medida = 4; En poca medida
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= 3; En ninguna medida= 2; No tengo criterio = 1.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los
criterios de validacidon emitidos por los expertos en la
encuesta.

Tabla 2. Resultados de las encuestas

Soluciones Escala de medicién
propuestas [En gran medidalEn alguna medidalEn poca medidalEn ninguna medida No tengo criterio Total
ara el LVA
11
e
1.3
21
31
3.2
3.3
4.1
4.2
5.1
5.2
6.1
6.2
71
7.2

12
12
12
12
12

@ |~ o |w|en

12
12
12
12
12
12
12
12
12

~|on|o oo | e o @
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= o] |ofon|wfr [~ | w| = fe fon [ fw]a
ololelole|ele|ele|e|alele|e|a|m
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos tras la implementacién del
método MF10, para la validacion de la propuesta
sustentada en un soporte tedrico, demuestran que la
propuesta presentada para la resolucion de la
problematica es “Aceptada” de acuerdo al criterio y
experiencia de los encuestados. Los detalles se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Conclusion de la validacion

Criterio de s
Pasos o Conclusidn

Valoracion
Paso 1 En gran medida Aceptado
Paso 2 En gran medida Aceptado
Paso 3 En gran medida Aceptado
Paso 4 En gran medida Aceptado
Paso 5 En gran medida Aceptado
Paso 6 En gran medida Aceptado
Paso 7 En gran medida Aceptado
Paso 8 En alguna medida Aceptado
Paso 9 En alguna medida Aceptado
Paso 10 En gran medida Aceptado
Paso 11 En alguna medida Aceptado
Paso 12 En alguna medida Aceptado
Paso 13 En alguna medida Aceptado
Paso 14 En gran medida Aceptado
Paso 15 En gran medida Aceptado

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, los 15 pasos pueden darse por concluidos
en cuanto a su elaboracion tedrica segun el criterio
de los expertos consultados.

Aparte del criterio estadistico, los docentes
participantes en el taller consideran que el modelo de
LVA propuesto para potenciar la relacién teoria -
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practica tiene logica, por lo que es factible su
aplicacién en la docencia. Le permite al estudiante
una retroalimentacién inmediata, aumentando asi, el
interés, la seguridad en si mismo y su motivacion.
Facilita encontrar la solucion 6ptima a cada problema
planteado, ya que las situaciones de entrenamiento
ayudan a la formacién de algoritmos que lleven al
estudiante a asegurarse de que la solucidn
encontrada es la mejor y la mas productiva, y
descartando otras menos valiosas.

4. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la investigacion, se ha
arribado a las conclusiones siguientes:

e La aplicacién del método ABP en la asignatura
Ergonomia para ingenieros industriales, permite
una mejor articulacion teoria - practica. Los
estudiantes aplican los conocimientos
adquiridos en situaciones concretas, con un alto
protagonismo en el PEA.

e EI modelo de Laboratorio Virtual de
Antropometria, parte de la necesidad de
solucionar un problema de la practica
profesional del ingeniero industrial, para ello el
estudiante debe transitar por tres escenarios
(teoria, ejercitacion y experimentacion) que
enlazan convenientemente la teoria y la
practica. Se debe introducir al inicio de la
asignatura para lograr una mayor efectividad en
el PEA, faciltandole al estudiante las
posibilidades de exploracion y familiarizacién
con el medio de ensefianza - aprendizaje antes
de recibir una conferencia, clase practica o
practica de laboratorio. Desde el inicio se le
debe orientar al estudiante un problema
contextualizado a resolver, y a través del LVA se
puede identificar la teoria y resolverlo siendo
coherente con el ABP.

e La propuesta fue validada por el criterio de
expertos a través del método MF10, los que
pudieron evaluar la pertinencia de las soluciones
a las exigencias identificadas en el diagndstico
exploratorio. La validacion de la propuesta arrojé
la condicién de “Aceptada”, al propiciar la
relacion teoria - practica de la Antropometria en
la asignatura Ergonomia.
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