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Introduccion

El Instituto Tecnolégico de Zacatecas (ITZ), es una Instituciéon Educati-
va Federal que forma parte del Tecnologico Nacional de México. Desde
su fundacién ha evolucionado significativamente en su perfil de servicios
educativos e infraestructura. El Instituto cuenta con un ambiente de tra-
bajo que se caracteriza por un agradable clima estudiantil y laboral, propio
de las costumbres del Estado de Zacatecas, lo que le ha permitido ser un
Tecnolégico modelo, debido al espiritu de superacion constante de los
miembros de su comunidad, a su calidad académica y a sus egresados,
quienes contribuyen directamente al desarrollo regional y nacional en for-
ma significativa.

Debido a la naturaleza presencial de las clases, el alumnado del ITZ esta
en contacto constante con la infraestructura y mobiliario, factores que se
relacionan directamente con la ergonomia. Respecto a este tema, se sabe
que la ergonomia influye en la realizacion de las actividades cotidianas en
los espacios laborales y educativos.

Por tanto, en el presente trabajo se pretendié encontrar la influencia
que existe entre ergonomia, entendida como la adaptacion adecuada del
mobiliario, iluminacién y ventilacion del lugar de trabajo con las personas,
respecto al proceso de aprendizaje, llevando el estudio de la ergonomia al
salon de clase; se realizo la investigacion en nivel superior, en el Instituto
Tecnolégico de Zacatecas, ya que se parte del supuesto de que una in-
adecuada ergonomia puede afectar el adecuado desempefio de los sujetos
en sus actividades. Por lo que resulta interesante analizar el como una
inadecuada ergonomia en la infraestructura de las escuelas conlleva dichas
afectaciones.

El objetivo general de esta investigacion fue Identificar la influencia
entre la ergonomia y los procesos de aprendizaje en las y los estudiantes
de la licenciatura en Ingenierfa Industrial que cursan clase en el edificio I
del Instituto Tecnolégico de Zacatecas.

294
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Como objetivos secundarios estuvieron 3; La deteccién de como es la
ergonomia en las aulas del edificio I en los grupos de ler y 3er semestre en
la licenciatura en Ingenierfa Industrial en el Instituto Tecnolégico de Zaca-
tecas. Identificar los procesos de aprendizaje que deben de desarrollar las y
los estudiantes de primer y tercer semestre de la licenciatura en Ingenieria
Industrial, que cursan clase en el edificio I del Instituto Tecnolégico de
Zacatecas. Y relacionar la influencia de la adecuada ergonomia respecto a
la realizacion de actividades de aprendizaje de las y los estudiantes de pri-
mer y tercer semestre de la licenciatura en Ingenierfa Industrial que cursan
clase en el edificio I del Instituto Tecnolégico de Zacatecas.

Aproximacion tedrica

De antecedentes se encontré lo siguiente: la comprension de la influencia
de la ergonomia en la educacion requiere entender el objetivo de esta cien-
cia, y como puede la ergonomia afectar en las actividades de las personas,
especialmente en el proceso de aprendizaje en el salon de clases. Por tanto,
cuando esta ausente, se reduce esa calidad de vida, en la ergonomia en los
habitos, Onate et al. (2013) considera que “un ambiente fisico afecta de
manera negativa en el proceso de aprendizaje por una mala ergonomia y
exceso de horas de clase y se refleja en la creatividad, razonamiento y de-
sarrollo de capacidad intelectual de manera negativa” (p. 63).

Respecto a esto, se confirma con algunos otros autores como Parraga
(2014) que habla de la importancia de la ergonomia, donde es necesario
regular y adaptar mobiliario para que no sean forzados a malas posturas y
menciona que existe malestar fisico al final de la jornada. Solomon (2001)
ha demostrado que al otorgar ergonomia adecuada para las personas, se
puede reducir la probabilidad de tener enfermedades ocupacionales, dan-
do bienestar al personal. Pero en el tema educativo, la permanencia de la
y el alumno en ciertos espacios puede ser determinante para su bienestar
fisico y rendimiento académico.

Al respecto, Vera (2017) menciona que el sobre esfuerzo mental cau-
sando fatiga en estudiantes se relaciona con la postura, el mobiliatio y
condiciones ambientales, como calidad del aire, color ambiente, ilumina-
cién y ruido en las aulas. Ademas, Porras (2017) sefialaba que el disefio
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instruccional es la base pedagogica en la que subyacen los principios edu-
cativos y herramientas didacticas a aplicar en todo proceso educativo, por
lo que debe ser el punto de arranque a la hora de plantearse el desarrollo
de cualquier proyecto de ensefianza ya sea bajo un modelo presencial. Por
su parte, Cardenas (2015) afirma que:

Se logré probar estadisticamente, que los factores con mayor incidencia
sobre el porcentaje de dolor corporal son el tipo de silla y el tiempo de
permanencia en esta y no el género, indicando que este dolor es mas agudo
al sentarse en una estructura estatica de mesa ligada a 4 sillas sin espaldar,
que si se sientan en una con espaldar, sea de mesa con 4 sillas, o de aula de
clase. Adicional a esto, permanecer mucho tiempo sentados en este tipo de
espacios produce mas dolor corporal (p. 17).

Esta disciplina también ha sido relacionada con aspectos psicologicos, es
por esto que se cree que puede haber influencia entre esta disciplina y el
proceso de aprendizaje. Por ello, Canas (2016) explica que “el reto para
los responsables de la educacion es implementar ergonomia, pero dando
también seguimiento e interés por parte del alumnado” (p. 490). Cabe
decir, que al no existir investigaciones al respecto se nota la necesidad y
trascendencia del presente estudio. Por lo anterior es que se le dara aten-
cion a esta disciplina enfocada en el aula y ver algunos de los factores que
pueden influir en el proceso de aprendizaje de las y los estudiantes de In-
genierfa Industrial en el I'TZ a través del presente estudio. Se podria aplicar
en todos los niveles educativos y asi mejoraria en educacion, salud fisica
y psicologica brindando beneficio para las y los alumnos, que abarque su
vida estudiantil y, posteriormente, laboral.

Metodologia

Se trabajé con una metodologia cuantitativa para la recoleccion de datos
por medio de una encuesta digital a una muestra de 152 estudiantes deriva-
dos de una poblacion de 250. Se aplicé el instrumento a ciento cincuenta
alumnas y alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial que cursan clase
en el edificio I del Instituto Tecnolégico de Zacatecas. El tamafio se obtu-
vo por medio de la férmula de muestra probabilistica aleatoria para pobla-
ciones finitas (menores a 100 000). En cuanto a delimitaciéon temporal, se
considerara el periodo de 2-2020 al 2-2021.
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Desarrollo

Entre los efectos de una inadecuada ergonomia se encuentra el riesgo de
deterioro de la salud fisica y psicosocial en su vida estudiantil durante las
clases. La atencién de las y los estudiantes hacia las y los docentes durante
las clases pudiera mermarse, ya que al encontrarse con mobiliario, ventila-
cion e iluminacion deficiente en el salon de clases; pudiera generar estrés,
agotamiento, bajo rendimiento académico, repercutiendo en el proceso de
aprendizaje de las y los alumnos ya que pasan muchas horas en el aula en
su jornada diaria.

El estudio de la ergonomia se enfoca principalmente dentro del ambi-
to laboral, pero a lo largo de los afios se ha expandido a otras disciplinas
como la educacion, en la que la ergonomia va al interior de las aulas y en-
tornos educativos con el fin de promover accesibilidad para toda la pobla-
cioén escolar, y realizar las adaptaciones necesarias que apoyen los procesos
del bienestar del cuerpo estudiantil. Al mejorar la calidad de vida escolar
se logra incluso un sentido de pertenencia a su grupo y a su escuela, esto
se refleja en su vida diaria y, por lo tanto, un mejor desempefio académico,
familiar y social.

En México, desde educacion basica, las y los estudiantes por lo general
no tienen los recursos materiales adecuados para una estancia del todo
agradable en la escuela. Esta condicién se presenta mas en escuelas publi-
cas donde no se le da la debida importancia a la infraestructura y mobi-
liario que se usa y en ocasiones el mobiliario esta en malas condiciones o
no es suficiente para el nimero de alumnos y alumnas, pero no se puede
comprar el mobiliario adecuado por carencia de recursos.

Esto repercute en el rendimiento de los y las alumnos provocando de-
terioro de la salud, fatiga, burnout y por lo tanto reduce su enfoque hacia el
ambito académico y su atencién a la o el docente. El estar en instituciones
educativas con poca o nula ergonomia desde niveles basicos, llega a causar
la falta de interés y motivacion del alumnado juvenil para estar atento en
clases y esto puede incidir aumentar la desercion escolar.

Otro aspecto a considerar son las restricciones de movilidad que tiene
el alumnado en su jornada diaria, ya que en instituciones. En nivel superior
en el I'TZ no hay recesos ni activacion fisica, por lo que se pasa al menos 8
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horas en el mismo asiento con la misma postura; ahi transcurre gran parte
del dia, por lo cual debe ser lo menos desgastante posible para la estabili-
dad fisica y mental, pues se provocan dolores de espalda y cuello, asi como
dolor de cabeza por el estrés y el cansancio que se presenta.

La motivacién en las y los estudiantes podria aumentar al saber que las
escuelas cuentan con el disefio adecuado que permita entornos saludables
para el aprendizaje.

La hipdtesis de este trabajo sostiene que la adecuada ergonomia en el
salon de clases influye en los procesos de aprendizaje de los y las estu-
diantes de primer y tercer semestre que cursan clase en el edificio I de la
licenciatura de Ingenieria Industrial del I'TZ en Zacatecas, Zac. por lo que
se trabaja en la misma institucién con estudios de ergonomia en las aulas.

Resultados

La muestra de estudio esta conformada por 152 estudiantes de Ingenieria
Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Zacatecas, los resultados de la en-
cuesta (https://forms.gle/Aq1LhTBIcVMTffq7A) fueron los siguientes:
En la primera seccién el 96 % las y los alumnos encuestados mencionan
que pasan entre 6 y 8 horas en el salén de clase. Este lapso de tiempo
es sin tener recesos establecidos para descansos, recreaciéon o activacion
fisica, aumentando el sedentarismos y molestias fisicas por estar en la mis-
ma postura por varias horas. En la seccién 2, las preguntas tienen opcion
multiple para responder, haciendo una escala Likert que va desde muy de
acuerdo hasta muy en desacuerdo. A continuacién se hablara de los resul-
tados de las preguntas mas destacadas.

En la cuarta pregunta el 22 % del estudiantado consideré que no se
tiene mobiliario e infraestructura ergondmica. Para la quinta pregunta (En
mi salén de clase hay ventilacién adecuada) se desea saber la respuesta
acerca de cémo es la ventilacion, un factor ergonémico muy importante,
las respuestas nos arrojan lo siguiente:


https://forms.gle/Aq1LhTBJcVMTffq7A
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Figura 1.
Relevancia de la ventilacion como factor ergondmico

B Muy de acuerdo

6%. m De acuerdo

u Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Pregunta 5

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

Fuente: elaboracion propia.

El 67 % de las personas encuestadas mencionan que se tiene una venti-
lacién adecuada, esto incluso llega a ser un factor que contribuye a tener
espacios libres de enfermedades, entre ellas el COVID-19, pues se reduce
la cantidad de particulas en el aire o sean inhaladas por estudiantes, para
esto deben tenerse puertas y ventanas abiertas para mejorar la circulacién
del aire exterior.

Enseguida para las preguntas 6, 7, 8 y 9 con el tema de factores que
puedan incomodar como el ruido, la temperatura, la humedad y vibracion,
del 40 al 70 porciento del alumnado menciona no tienen incomodidad.

Figura 2.
Factores que incomodan al estudiantado

T
Pregunta 7 ‘ ’%mm_w
8 % +

Pregunta [}ﬁ zmr # ¥ Muy de acuerdo
i Da acuerdo

0% 0% 0% B0% 0% 1% - Ndeacuerdo nien desacuerdo
& En desacuerdo

Fuente: elaboracion propia

Continuando con aspectos ergonémicos en la encuesta, la pregunta 15
habla de la iluminacién (la iluminacién durante mi jornada en el salén de
clase es comoda) y se muestran los resultados:
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Figura 3.

Condicion de la iluminacion en mi salon

B Muy de acuerdo

Pregunta 15 WW 21% 16% - u De acuerdo

4 Ni de acuerdo ni en
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Se encuentra que el 83 % considera comoda la iluminacién, sin duda es
algo positivo en la institucion, pues la luz permite que estudiantes reciban
gran parte de la informacién que les relaciona con el entorno a través de
la vista, por lo que el proceso de ver se convierte en fundamental para la
actividad humana y queda unido a la necesidad de disponer de una buena
iluminacion.

Por extension, en el ambito laboral es indispensable la existencia de una
iluminacién correcta que permita ver sin dificultades las tareas que se rea-
lizan en el propio puesto de trabajo o en otros lugares de la escuela como
talleres o laboratorios asi como transitar sin peligro por las zonas de paso,
las vias de circulacion, las escaleras o los pasillos.

Es evidente que una iluminacién deficiente puede aumentar la posibi-
lidad de que las personas cometan errores y de que se produzcan acciden-
tes. Del mismo modo, una mala iluminacién puede provocar la aparicion
de fatiga visual, con los pertinentes perjuicios que esto representa para la
salud de las personas: problemas en los ojos, como sequedad picor, dolor
de cabeza, cansancio, irritabilidad, mal humor, etc.

En consecuencia, un analisis ergonémico y de seguridad de un lugar
de trabajo siempre debe tener en cuenta que el nivel de iluminacién sea
el idéneo, la iluminacién correcta es la que permite distinguir las formas,
los colores, los objetos en movimientos y apreciar los relieves, y que todo
ello, ademas, se haga facilmente y sin fatiga, es decir, que asegure el con-
fort visual permanentemente. (NTP n® 211.“Iluminacién en el puesto de
trabajo”. Ricardo Chavarria Cosar).

Por el lado de la luz natural, esta ofrece muchas ventajas con respecto a
la claridad, al ahorro energético y a la sensacion de bienestar que otorga a
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las personas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que varia con el tiempo
(hora del dia, estacion del afio, etc.), por lo que siempre hay que contar con
la iluminacion artificial, aunque sea de forma complementaria, recurriendo
al uso de focos, fluorescentes o lamparas de bajo consumo.

De igual manera, considerar aspectos relacionados con el color ya que
este produce en el observador reacciones psiquicas emocionales que pue-
den ser positivas o negativas. Hay criterios generales que pueden tomarse
como referencia, por ejemplo, los colores calidos y oscuros producen en
los techos sensacion de seriedad; en los lados de limitacion y en los suelos
aparecen como seguros y resistentes. Hay que tener cuidado con el color
blanco porque las paredes y suelos de ese color pueden convertirse en su-
perficies deslumbrantes cuando la iluminacién es demasiado intensa.

Continuando con la encuesta, las preguntas 11, 12 y 13 hablan del des-
gaste y molestia fisica al final de la jornada escolar y en estos factores di-
fieren los resultados en comparacioén con preguntas anteriores, pues aqui
lo arrojado no es favorable pues menciona el alumnado que presenta mo-
lestias debido a su mobiliario, vemos aqui la respuesta:

Figura 4.
Molestias que provoca el mobiliario en el estudiantado

B Muy de acuerdo

b 45%  23% 12%6%

Pregunta 13

u De acuerdo

Pregunta 12 [120% 1 43% 33%_9‘7‘.

© Ni de acuerdo ni en

Pregunta 11 H28GNNINA1% I 26% 1 1298 desacuerdo

En desacuerdo
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente: elaboracion propia.

Se puede apreciar que los factores fisicos afectan al estudiantado, y en
relaciéon con esto, coincide la respuesta con la pregunta 18 (Considero que
el pupitre que uso podria ser mas ergonémico). El pupitre es el mueble
con el que las y los estudiantes estan teniendo contacto en todo el dia de
clase, de ahf la importancia de mencionarlo y por tanto tratar de que no
perjudique en su salud, deteriorando la columna y causando fatiga e inco-
modidad.
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Figura 5. Ergonomia del pupitre escolar

Pregunta 18

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente: elaboracion propia.

 Muy de acuerdo
u De acuerdo
m Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Para los puntos veintiuno y veintidés del formulario, se consulta por las

condiciones de seguridad e higiene. Donde la gran mayoria esta de acuer-

do en tener buenas condiciones. Dicha tematica tiene relacién con la et-

gonomia pues se da el interés a la salud de las personas, se minimizan

y/o eliminan los tiesgos que hubieran en la infraestructura del inmueble,

considerando las instalaciones eléctricas, de agua, gas y drenaje.

Al tener en orden estos factores se proporciona una estancia mas co-

moda y sin las preocupaciones que pudieran causar

las averias. Asimismo,

si hubiera algun desperfecto con la seguridad e higiene, se debe tener una

pronta respuesta para atender cualquier situacion.

Figura 6.
Condiciones de seguridad e higiene

Pregunta 21

Pregunta 19

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

Fuente: elaboracion propia.

B Muy de acuerdo

m De acuerdo

& Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

La dltima pregunta cuestiona a las y los alumnos si creen que la adecuada

ergonomia ayudatria en su proceso de aprendizaje

y un abultado 91 %



19. Ergonomia en el salon de clases y su influencia en el proceso de aprendizage... 303

responde afirmativamente. Esto nos indica que todos los factores ergono-
micos en conjunto puede ayudar a mejor el proceso de aprendizaje a nivel
licenciatura.

Figura 7.
Ergonomia adecuada en mejora en proceso de aprendizaje

® Muy de acuerdo

 De acuerdo

Pregunta 22 41%

En desacuerdo

B Muy en desacuerdo
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

Para la pregunta de investigacion “¢Coémo influye la ergonomia en los pro-
cesos de aprendizaje de las y los estudiantes de la licenciatura en Ingenieria
Industrial del Instituto Tecnolégico de Zacatecas?” se llega a la respuesta
de que influye de manera fisica y psicosocial pues al tener atenciéon en es-
tos temas se tiene mayor facilidad de estar con enfoque y menor deterioro
fisico y mental en la jornada escolar.

La hipétesis “La adecuada ergonomia en el salén de clases influye en
los procesos de aprendizaje de los y las estudiantes que cursan clase en el
edificio I de la licenciatura de Ingenierfa Industrial del I'TZ en Zacatecas,
Zac”. Se cumple al consultar al alumnado de la escuela e inspeccionar en
campo el por qué de sus respuestas, siendo estas favorables a esta inves-
tigacioén, pues mencionan que si los factores ergonémicos son atendidos
se puede dar un mejor rendimiento académico en todas las actividades
dentro del aula.

El objetivo general se lleva a cabo haciendo estudios dentro de las aulas
y consultado al cuerpo estudiantil. Para objetivos especificos se realizan
estudios en cada una de las aulas del edificio, se estudian e interpretan las
formas de trabajo dentro de la carrera y cémo se integran con el proceso
de aprendizaje en alumnas y alumnos.
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Se trabajé con estudios de ergonomia enfocado a las aulas, aplicando los
factores a un ambito escolar y aplicado en Zacatecas, especificado al ITZ en la
carrera de Industrial, donde no se habian realizado estudios de este tipo.

Se recomienda tener salones de clases adaptados al estudiantado y a las
condiciones actuales, atendiendo al contexto del entorno y a los factores
ergonémicos aplicables. Se propone tener un ajuste de horarios para apro-
vechar la luz solar de manera adecuada. Y se sugiere tener pausas activas en
la jornada escolar, tal y como se realiza en algunas escuelas de educacion.

Para estudios futuros, se pudiera aplicar este trabajo en todos los edi-
ficios del Instituto y de ser posible dar continuacién a esta investigacion
mejorando las aulas que precisen algin ajuste y a partir de eso tener la
comparativa con el presente trabajo de investigacion.
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