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Abstract

In this project, it is intended to design a compendium of playful dynamics that can be incorporated in to industrial
environments in order to mitigate the prevalent occupational risks in each organization and allow the interference of workers
within the framework of the understanding of ergonomics. The main problem lies in the high numbers of occupational risks
in Colombia classified as accidents and illnesses, a fact that causes great concern, since it causes disability in the workers
of the different companies existing at the national and international level. For this reason, recognizing the high prevalence
of recurrent occupational diseases and the occupational risks that produce them, it is necessary to create a theoretical -
practical component on learning ergonomics reasoning within the framework of their prevention. For this, a series of
industrial engineering tools will be used that allows the production of the Serious Games compendium from learning paths.
The results of this research show that the country requires training employers on the subject due to its relevance for
comprehensive development in the workplace, where, according to previous studies, the implementation of playful strategies
such as games can yield positive results in the framework of teaching, training and prevention of different dangers associated
with accidents and occupational diseases.
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1. Justificacion y planteamiento del problema

Colombia es un pais con altos indicadores de ocurrencia de accidentes y aparicion de enfermedades laborales, un
problema constante que requiere de atencion y cuidado por parte de las empresas, puesto que miles de trabajadores dia a dia
sufren este tipo de lesiones. En consecuencia, estos presentan enfermedades cronicas, patologias fisicas, psicoldgicas e
inclusive la muerte. De acuerdo con el ministerio de salud y proteccion social, los sectores mas criticos en cuanto a
accidentalidad, enfermedad laboral y mortalidad son: minas y canteras, agricultura, ganaderia, caza y silvicultura, industria
manufacturera y construccion. Ahora bien, aunque desde el afio 2017 estas cifras han disminuido, siendo ratificado por las
estadisticas del afio 2019, donde las enfermedades y muertes laborales disminuyeron en un 16,7 % y 14,4 % respectivamente
(Revista Dinero, 2020), aiin causa gran preocupacion el indice de accidentes y muertes porque contintan siendo altos en el
pais (Fasecolda, 2020). Dicha situacion ha provocado que el Ministerio de Trabajo exponga un andlisis sobre los criterios
normativos relacionados a la ergonomia, con el objetivo de mitigar la mayoria de los posibles riesgos laborales, a fin de
propender el bienestar de los trabajadores (Ministerio de trabajo, 2014).

Desde esta perspectiva, en el pais son diversas las patologias que se enmarcan en las enfermedades profesionales
recurrentes dentro de las cuales se destacan el sindrome de conducto carpiano, lumbago, hipoacusia neurosensorial,
trastornos de disco intervertebral, sindrome del manguito rotador, entre otras (Ordéfiez Hernandez, 2016). Todas ellas llevan
un componente etiolégico comin radicado en condiciones de trabajo no aptas que propician lesiones anatomicas,



fisiologicas y psicoldgicas para el empleado. En su mayoria, estas patologias son resultantes de movimientos repetitivos,
posturas inadecuadas, lesiones por levantamiento de cargas y exposiciones cronicas al ruido, iluminacion, temperaturas
elevadas, vibracion y sustancias quimicas (Ministerio de Trabajo, 2014).

Por consiguiente, dada la necesidad de cuidar el bienestar de los trabajadores surge el Comité Nacional de Salud
Ocupacional en Colombia, conformado mediante la resolucion 1563 del 7 de mayo del 2008, cuya funcion principal es
impulsar, regular y controlar el cumplimiento de las obligaciones de las instituciones tanto publicas como privadas en
materia de seguridad en el trabajo. Adicionalmente, se crea el Segundo Plan Nacional de Salud Ocupacional en el 2007,
cuya finalidad es reducir el indice de accidentes en el trabajo y enfermedades profesionales, donde se consolidan diferentes
leyes relevantes de afios anteriores como la Ley 100 de 1993 y el Decreto—Ley 1295 de 1994. Estas normas reorientaron la
salud ocupacional en Colombia, creando el Sistema General de Riesgos Profesionales y abarcando un papel fundamental en
la mitigacion de riesgos ergonémicos (Moreno, Murillo y Rubio, 2011). En este marco, para cumplir con las pautas
gubernamentales, en algunos casos de empresas colombianas, se evidencié que las estrategias mas comunes de divulgacion
de informacion para mitigar y prevenir aquellos riesgos o condiciones de trabajo que originen accidentes laborales son
charlas presenciales, videoconferencias y cursos virtuales. Por ejemplo, con respecto a la mas prestigiosa empresa del sector
minero en el pais, Ecopetrol, se utilizan folletos de bolsillo (Ecopetrol, 2009) y, por otro lado, grandes empresas lacteas
como Alpina emplean auditorias de seguimiento con el fin de tener un plan de recordacidn ante el tema de salud ocupacional
(Alpina, 2018).

De este modo, actualmente los métodos de capacitacion en las empresas ya sean coaching, mentoring, grupos
focales o reuniones informativas, son similares al del sistema educativo y se basan en un entrenamiento por competencias
generales y especificas. Sin embargo, las estrategias para la implementacién de programas ergonémicos en las empresas
han demostrado carencias relacionadas con la falta de entrenamiento profesional y con el disefio confrontativo del programa,
que, para un aprendizaje eficaz, debe ser compuesto por grupos interdisciplinarios de caracter colaborativo y participativo
(Hendrick, 2008).

En funcioén de lo planteado, el ergonomista Bill Brough, de Washington Ergonomics, realizd un estudio para medir
el efecto de implantar programas de capacitacion ergonémica de manera participativa en empresas aseguradas por Tokyo
Marine Fire Insurance Company. Sus resultados concluyeron con una reduccidn notable de las tasas de lesiones por tensién
en los trabajadores, remarcando de esta manera, la importancia de la implementacién de metodologias lddicas participativas
para la mitigacién de accidentes y enfermedades laborales (Hendrick, 2008).

En relacion con el andlisis anterior, a causa de estructurar la manera mas eficaz de proporcionar un aprendizaje
capaz de impactar positivamente en la conducta y el racionamiento de los trabajadores, se ha demostrado que cuanto mas
atractivo sea un programa, mejores son los resultados del mismo (Mas, Marzal y Bautista, 2021). En efecto, la eficacia del
aprendizaje tiene mejores resultados cuando es de caracter activo, el cual se basa en metodologias didacticas y en problemas
experimentales semejantes al contexto real con retroalimentacion inmediata. De esta manera, la calidad y uso percibidos de
un programa de entrenamiento esta relacionado con la transferencia de conocimiento, y si el material de aprendizaje es muy
tedrico previene esta transferencia, por lo tanto, se precisa tener claridad en como deberia ser una didactica de aprendizaje
y su naturaleza para que sea efectivo.

Dentro de este marco, nacen los Serious Games, caracterizados por estar disefiados especificamente con fines
educativos, formativos e informativos, siendo estos de gran utilidad a la hora de comprender procesos complejos, ya que
modelan situaciones de la vida real con facilidad, ademéas de hacer el aprendizaje mas amigable a raiz de su entretenimiento
y diversién (Bezanilla et al., 2014). Como resultado, es considerada una herramienta de aprendizaje activa y ludica, que,
por su condicion de versatilidad, podria ser utilizada como estrategia de capacitacion.

De hecho, en la practica, estudios han demostrado que los Serious Games, a partir de la transferencia de
conocimiento relacionada a problemas ergondémicos y actos inseguros que rodean entornos laborales especificos, han
incrementado los conocimientos de seguridad de los trabajadores, produciendo efectos comportamentales de prevencion
positivos e incrementando la reduccion de resultados negativos en seguridad y salud, como dolores y sintomas
musculoesqueléticos (Diego-Mas et al., 2020). En concordancia, Salen y Zimmerman, investigadores en disefio de
interacciones de la Universidad de Carnegie Mellon, Pensilvania, aseguran que los Serious Games, por medio de la
convergencia de dindmicas ludicas y &mbitos de aprendizaje, logran construir una experiencia de juego significativa que
determina su implementacion en ambientes laborales no estrictamente como una actividad, sino como una experiencia capaz
de generar un verdadero legado que impulsa a los trabajadores a reflexionar, apropiar conocimientos y frecuentemente a



optar cambios emocionales y comportamentales que tienen como objetivo reducir los indices de enfermedades y accidentes
laborales (Zimmerman et al., 2007).

En este sentido, se comprende la importancia de implementar una ruta de aprendizaje basada en juegos para
incorporar conceptos ergonémicos. Sin embargo, para su aplicabilidad, se requiere de la identificacion de ambitos laborales
propicios para su desarrollo y evolucidon. Para ello, se toma como referencia el modelo propuesto por Rodriguez y
colaboradores, en el cual, se evaldan e identifican las condiciones ergondémicas relacionadas con la integracion, ejecucion,
vigilancia y cultura de las organizaciones para determinar su grado de madurez ergondmica de acuerdo con las
caracteristicas de cada nivel (Ver Gréfico 1). Ahora bien, en funcion de lo planteado, la ruta de aprendizaje propuesta en
este proyecto va a estar enfocada en potenciar las empresas que requieran de un proceso de reconocimiento e intervencion
ergondmica, es decir, las empresas que se encuentren en los primeros dos niveles del modelo de madurez y que carecen
principalmente de conocimientos ergonémicos que les permitan mitigar los riesgos laborales presentes en sus respectivos
ambitos. De este modo, las dindmicas Itdicas y el propésito principal de los juegos estaran enfocado en generar estrategias
de aprendizaje que permitan alcanzar a las empresas el nivel 3 de madurez ergondémica correspondiente a la
experimentacion, y de esta manera, sentar las bases para que cada organizacion disponga de las herramientas y el
entendimiento necesario para promover programas ergondémicos innovadores y de uso regular (Rodriguez et al.2012).

Nivel 5. Innovador

Nivel 4. Uso regular I Cultura

ergonémica

Nivel 3. Experimentacion J Programas
ergonbmicos

Nivel 2. Entendimiento J Inferveniionei
ergonémicas

Nivel 1. Desconocimiento J Reconocimiento
de la Ergonomia

Gréfico 1. Niveles de madurez. tomado de: Modelo de Madurez de Ergonomia para Empresas (MMEE)

En sintesis, para la prevencion y reduccion de los comportamientos inseguros en las organizaciones, se requiere
de la formacién hacia trabajadores en el marco de la mitigacion de riesgos laborales, que se constituye como base
fundamental para poder luchar con las cifras de morbilidad y mortalidad que supone dichas patologias (ASIS, 2017).
Teniendo en cuenta las carencias y necesidades mencionadas de los programas de entrenamiento actuales en Colombia, el
nivel de madurez ergondmica de las organizaciones y las ventajas que otorgan los Serious Games en los procesos de
aprendizaje, entre los que destacan: lograr un método de ensefianza mas amigable y el contexto previamente expuesto, este
proyecto de disefio propone una ruta de juegos y actividades ludicas, capaces de articular el aprendizaje y la ensefianza
dentro de las organizaciones para determinar su aplicabilidad en el &mbito de la ergonomia.

2. Antecedentes

En Colombia, determinado mediante el decreto 1072 de 2015, nace el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST) establecido por el Ministerio del Trabajo. Este sistema tiene el objetivo de asegurar el cumplimiento
de las normas minimas establecidas por el Sistema General de Riesgos Laborales para la proteccion de la integridad del
personal de cada trabajador a partir de la identificacion de précticas, situaciones peligrosas y acciones de intervencion de
riesgos propios de la actividad econdmica. Esto aplica tanto para las personas que realicen actividades laborales en sectores
publicos y privados como para las asociaciones que afilian trabajadores independientes al Sistema de Seguridad Social
Integral y las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) (Ministerio de trabajo, 2015). Sin embargo, cada una de las
organizaciones precisa complementar sus practicas por medio de metodologias y estrategias de capacitacion que sean
capaces de construir un aprendizaje activo y efectivo que pueda complementar y actualizar cada una de las teméticas
necesarias para la prevencion y capacitacion de sus subordinados.

En relacion con este tema, en las Gltimas décadas, diversas investigaciones han tenido como objetivo identificar
métodos ludicos para capacitar a poblaciones objetivas. En el marco ergonémico, un estudio publicado en el American
Journal of Public Health, cuya finalidad radica en determinar el grado de efectividad de noventa y cinco diferentes métodos



de capacitacion, indico que los métodos més atractivos como capacitacion ludica en modelos de comportamiento y
capacitacion practica, son, en promedio, tres veces mas efectivos que los métodos menos atractivos para promover la
adquisicion de conocimientos y habilidades (Burke et al., 2006). Por otro lado, The International Journal of Environment
Research and Public Health publicd los efectos del uso de medios inmersivos como VR (Virtual Reality) en la efectividad
de la formacion para prevenir riesgos ergonoémicos. Sus estudios reflejaron que los trabajadores percibieron de manera més
interesante y Util la metodologia inmersiva. Sin embargo, al transferir los conocimientos al &mbito laboral, esta modalidad
no aumento significativamente la percepcion de riesgo de los trabajadores, por lo cual, se llegé a la conclusién que ademas
de proponer didacticas ludicas es necesario implementar otros elementos que permitan establecer una direccion directa
causa-efecto entre los factores de riesgo ergonémicos y sus graves consecuencias para su salud (Diego-Mas et al., 2020).

Por otro lado, en otros campos de investigacion diversos estudios han justificado el uso de metodologias ltdicas
para procesos de ensefianza. Un proceso de investigacion para mejorar el disefio de un juego de aprendizaje de matematicas,
tuvo como finalidad denotar el proceso de intromision de las teorias requeridas para el proceso de ensefianza-aprendizaje,
evidenciando que para mejorar el disefio de juegos de aprendizaje de matematicas, se objeta un enfoque que encamina al
disefiador a establecer la conexion entre las teorias pedagogicas y el disefio del juego, logrando denotar que los juegos se
constituyen como herramientas motivadoras idoneas para el proceso de aprendizaje (Kallo, Mohan, & Kinshuk, 2016).
Finalmente, una investigacion realizada en la provincia de Groningen, cuyo objetivo consistié en la documentacién de una
actividad ludica para la transicion energética, determind el potencial de prototipos de Serious Games como un método de
desarrollo académico capaz de integrar contextos locales y establecer un equilibrio en términos de contenido y dominio,
siendo ambos factores, significativos para el aprendizaje de los jugadores (Ampatzidou & Gugerell, 2018).

Ahora bien, sobre la técnica de disefio de los Serious Games, una investigacion realizada en la Universidad
Tecnoldgica de Brisbane, Australia, destaca como se deben integrar los objetivos educativos en un modelo interactivo,
determinando dos componentes fundamentales: los desafios que debe enfrentar un jugador para alcanzar los objetivos de
aprendizaje y las acciones que puede realizar para abordar estos desafios. En esta medida, las metas, las decisiones, las
reglas y las retroalimentaciones son elementos esenciales que definen la jugabilidad, la mecanica del juego y el ciclo de
interaccion manipulado para formar los Serious Games (Hall et al., 2014). Sin embargo, para detallar la experiencia del
jugador, Micah Hrehovcski, disefiador de juegos de la Universidad de Artes de Utrecht, propone el modelo “AGD Scope
Model”, el cual desarrolla tres factores claves para transmitir una experiencia holistica significativa: contenido, que responde
al propdsito del juego; contexto, que define para quién va dirigido el juego, donde sera jugado y en qué momento; y por
Gltimo, transferencia, referida a cdmo los juegos reflejan la realidad, estructuran un buen aprendizaje y ofrecen acciones y
roles de juego significativos (Hrehovcsik, 2014).

De esta manera, se obtiene un marco referencial en cuanto a los componentes estructurales que debe tener la ruta
de aprendizaje, y el modelo que permite detallar la experiencia que se busca transmitir a través de los juegos. Sin embargo,
cabe considerar, por otra parte, que para identificar las estrategias que permiten conceptualizar, planificar y desarrollar la
ruta de aprendizaje, se precisa de teorias y metodologias de disefio. Dentro de este marco, Design Theory and Methodology
(DTM) proporciona tres metodologias claves para el desarrollo del proyecto. En primera instancia, la metodologia Design
Thinking, ya que permite a través del disefio y la creatividad, la resolucion innovadora de problemas referentes al desarrollo
conceptual (Sandino et al., 2013). En segunda instancia, Quality Deployment (QD) by Mizuno and Akao, (un modelo
centrado en el primer paso de la metodologia QFD), ya que permite mapear los componentes estructurales y los requisitos
funcionales de la ruta de aprendizaje (Tomiyama et al., 2009). Y, finalmente, Product development process by Pahl and
Beitz, que descompone y clarifica el proceso de disefio en etapas que abarcan la planificacion, disefio conceptual,
materializacion del disefio y disefio del detalle (Tomiyama et al., 2009).

Como resultado, el conjunto de DTM proporciona un marco referencial que permite guiar, disefiar y materializar
cada uno de los elementos estructurales que en conjunto representardn la ruta de aprendizaje basada en juegos. Por lo
contrario, los antecedentes investigados proporcionan un aporte fundamental en el desarrollo de estrategias para el disefio
de juegos con propdsito, y son referentes necesarios para entender cdmo incorporar una metodologia ludica en los diferentes
entornos laborales, y cudl seria la mejor manera de construir y transmitir una ruta de aprendizaje que tenga como objetivo
mitigar los riesgos ergonémicos.



3. Objetivos
Disefiar una ruta de aprendizaje para incorporar metodologias de capacitacion en ergonomia, basada en juegos.

e Planear la ruta de aprendizaje de los juegos a partir de técnicas y metodologias para su concepcion.
e  Elaborar una prueba piloto de una ruta de aprendizaje basada en juegos.

® Medir el efecto de la ruta de aprendizaje a través de un estudio comparativo entre los métodos de ensefianza
tradicionales y los juegos propuestos.
e  Evaluar la percepcion del usuario de la ruta de aprendizaje basada en juegos.

4. Cuerpo del documento.

METODOLOGIA

De acuerdo a los objetivos planteados en el item anterior, se utilizd una metodologia para el desarrollo del proyecto
basada en 3 fases, tal y como se muestra a continuacion:

Cumplimiento del Cumplimiento del Cumplimiento de los
objetivo 1. 3 objetivo 2. 3 objetivos 3y 4.

Planeacién. Produccién. Resultados.
1. Concepcién de la ruta de 1. Concepcioén y 1. Disefio del experimento.
aprendizaje. requerimientos del 2. Creacién del método de
2. Disefio conceptual de la prototipo. enseflanza tradicional.
ruta de aprendizaje. 2. Disefio del prototipo. 3. Desarrollo de
3. Creacién del manual de 3. Retroalimentacion del cuestionarios y encuestas
instrucciones para cada prototipo. de percepcion.
eslabén de la ruta de 4. Definicion de materiales 4. Ejecucion del
aprendizaje. del prototipo. experimento.

5. Produccién del prototipo. 5. Andlisis de resultados.

Gréfico 2. Metodologia del proyecto. Elaboracién propia.

Fase 1

En la Fase 1 se cumpli6 el primer objetivo del proyecto, el cual tiene como propésito la planeacion de la ruta de
aprendizaje a partir de técnicas y metodologias para la concepcion de la misma. Para empezar, se desarrollé una previa
investigacion e identificacion de los ejes tematicos importantes para la ensefianza de la ergonomia, a fin de disefar
adecuadamente la ruta de aprendizaje para la concepcidn de los juegos. Cada uno de los ejes tematicos fue constituido
teniendo como objetivo principal, abarcar los primeros dos niveles de madurez ergonémica en empresas, identificados como
Desconocimiento y Reconocimiento ergonémico, respectivamente (Rodriguez et al.2012).

En segunda instancia, una vez definidos los ejes teméticos, se procedid a aplicar la metodologia para la concepcion
de juegos “AGD Scope Model” disefiada por Micah Hrehovcski (ver Gréfico 3) , donde se realizd un proceso iterativo que
evaluaba la aplicabilidad de cada una de las ideas preconcebidas a través del analisis denominado como “2CaT”, el cual
tenia como objetivo, para cada idea, organizar los desafios de disefio como parametros relacionados con el contenido, el
contexto y la transferencia del juego. De esta manera, tras evaluar y desechar un considerable nimero de ideas, finalmente
se aprobd la concepcion de cuatro juegos que cumplian con las restricciones de disefio, y se adecuaban correctamente a la
ruta de aprendizaje enmarcada por cada uno de los ejes teméticos. Adicionalmente, es importante remarcar que para
constituir el orden en el cual, los ejes teméticos iban a ser aplicados dentro de la ruta de aprendizaje, se tuvieron como
referencia los niveles de aprendizaje de la Taxonomia de Bloom (Bloom, 1956), con el objetivo de promover un aprendizaje
progresivo en relacion con el proceso cognitivo que se desarrollaria a lo largo de la ruta de aprendizaje.



Por altimo, para finalizar la fase de planeacion, se procedi6 a crear el manual de instrucciones para uno de los
juegos con el objetivo de explicar detalladamente la metodologia de aprendizaje que se llevaria a cabo por medio de los

Serious Games concebidos.
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Gréfico 3. Metodologia AGD Scope Model. Elaboracion propia.
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En la Fase 2 se desarrollé el segundo objetivo del proyecto, el cual tenia como propésito elaborar una prueba
piloto de la ruta de aprendizaje basada en juegos concebida en la Fase 1. Con este fin, se aplicé la metodologia Product
development process by Pahl and Beitz (ver Grafico 4), para descomponer y clarificar el proceso de disefio de cada uno de
los juegos en etapas que abarcaron consecuentemente la planificacién (concepcion y requerimientos del prototipo), el disefio

conceptual, la materializacion del disefio y, por Gltimo, el disefio del detalle.

De esta forma, en la etapa de planificacion, una vez se establecié la lista de requerimientos de disefio y
especificaciones estructurales para cada juego, se tomé la determinacién de usar como herramienta principal Adobe
Illustrador (Adobe Illustrador, 2021) para abordar la etapa del disefio conceptual de los juegos. Como consecuencia, el
software grafico facilitd la creacion artistica vectorial de cada uno de los componentes ladicos de los juegos, garantizando

de esta forma, disefios atractivos y expresivos acorde con cada metodologia concebida previamente.
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Gréfico 4. Product development process by Pahl and Beitz. Tomado de: Design methodologies: Industrial and educational applications.



Finalmente, a lo largo del proceso de desarrollo del producto, tras abordar la etapa de la materializacion del disefio
y el disefio del detalle, variables como la solidez del prototipo, durabilidad, compatibilidad espacial y viabilidad financiera,
tomaron especial relevancia al determinar que, para producir prototipos con altos estdndares de calidad, y qué ademés
pudieran cumplir con los protocolos de bioseguridad, los materiales seleccionados deberian garantizar durabilidad al
momento de ser higienizados. Por lo tanto, para los elementos didacticos fundamentales identificados como tarjetas, fichas
graficas y manual de instrucciones, se establecio el uso de propalcote de 300 gramos con plastificado mate, y para los
tableros y fichas magnéticas se seleccion6 el vinilo adhesivo plastificado por su versatilidad para ser usado en diversas
superficies, y por su resistencia a los procesos de higienizacion.

De esta manera, la Fase 2 concluy6 con la produccion fisica de cada uno de los juegos que componen la ruta de
aprendizaje, con el objetivo principal de poder usar cada prototipo en un estudio comparativo contra los métodos de
ensefianza tradicionales.

Fase 3

En la Fase 3 se desarrollaron los tltimos dos objetivos del proyecto, los cuales consistian en medir el efecto de la
ruta de aprendizaje a través de un estudio comparativo entre los métodos de ensefianza tradicionales y los juegos propuestos,
y finalmente, evaluar la percepcion del usuario con respecto a la ruta de aprendizaje basada en juegos. En consecuencia, la
fase 3 estuvo divida en cinco etapas (ver Gréfico 5).

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

S e - - Etapa 5
Disefio del experimento Creacién método de Desarrollo de cuestionarios P

ensefianza tradicional y encuestas de percepcién

Ejecucion del experimento

Andlisis de resultados

Gréfico 5. Etapas Fase 3. Elaboracion propia.

»  Enlaprimeraetapa, se abordé el disefio factorial del experimento, contemplando un factor (método de ensefianza)
con dos niveles (método ludico y método tradicional), una variable dependiente (nivel de ensefianza), y un bloque
(participantes), obteniendo como resultado la metodologia para el estudio comparativo entre los dos métodos de
ensefianza.

En la segunda etapa, se procedid a la creacion del método de ensefianza tradicional, garantizando igualdad de
condiciones en cuanto al contenido informativo para cada eje tematico presente en ambos métodos de ensefianza.
En la tercera etapa, para cada eje tematico se concibieron y desarrollaron los cuestionarios y encuestas de
percepcion como las herramientas de medicion para el experimento.

En la cuarta etapa, se procedio a la ejecucidn del experimento, garantizando los protocolos de bioseguridad para
la prevencidn del Covid-19. Se garantizé la participacién de 12 voluntarios en la medicion el efecto de aprendizaje
de ambos métodos de ensefianza, y en la percepcidn con respecto a la ruta de aprendizaje basada en juegos.

> Finalmente, en la quinta etapa se analizaron los resultados obtenidos por medio del software estadistico
informético IBM SPSS Statistics (IBM SPSS Statistics, 2017), y se establecieron conclusiones relevantes.

5. Resultados

De acuerdo con la metodologia planteada anteriormente, como resultado de cada una de las fases, se obtuvieron:

En la Fase 1, se consolidaron y estructuraron cada uno de los ejes tematicos que se pretendian desarrollar en cada
uno de los Serious Games con su respectivo contenido, a fin de disefiar cuidadosamente y de manera acertada la ruta de
aprendizaje para la concepcion de los juegos basados en conceptos de ergonomia. Cabe resaltar que, para la elaboracién de
estos ejes teméticos, se realiz6 un trabajo colaborativo, participativo y debatido a fin de plasmar finalmente los temas y
subtemas que se desarrollarian en cada uno de los juegos que pretenden instruir a los aprendices dentro de la ruta de
aprendizaje definida. Los principales ejes tematicos de cada uno de los mddulos que hacen parte de la ruta de aprendizaje
se pueden observar a continuacion:



FUNDAMENTOS DE LA ERGONOMIA

ERGONOMIA COGNITIVA.

ERGONOMIA FISICA MECANICA.

<

PRACTICA EN ESPACIOS DE TRABAJO DE
OFICINA Y TELETRABAIJO.

Gréfico 6. Ejes tematicos de la ruta de aprendizaje. Elaboracion propia.

Hay que mencionar, ademas, que cada eje tematico esta compuesto por subtemas dentro de los médulos que
conforman la ruta de aprendizaje.

El moédulo 1 de Fundamentos de la Ergonomia esta compuesto por subtemas como lo son el valor de la ergonomia,
introduccion a la ergonomia, clasificacion de la ergonomia y normatividad de la ergonomia.

El mddulo 2 de Ergonomia Cognitiva estd compuesto del mismo modo por subtemas como lo son las principales
patologias que afectan la ergonomia cognitiva en ambientes laborales (carga mental, estrés, privacién del suefio, error
humano) y las condiciones laborales que mejoran la ergonomia cognitiva (toma de decisiones, trabajo en equipo, turnos de
trabajo, ciclos bioldgicos, satisfaccion laboral, interfaz hombre-maquina).

El mddulo 3 de Ergonomia Fisica Mecanica estd compuesto por subtemas como son higiene postural,
manipulacién de cargas, movimientos repetitivos, trastornos musculoesqueléticos, tipos de tejidos del sistema
musculoesqueléticos, antropometria, principio de economia de movimientos, movimientos anatémicos y fisiologia del
trabajo.

Finalmente, el modulo 4 de Précticas Ergondmicas en Espacios de Trabajo estad compuesto por subtemas como
son las condiciones de salud en el trabajo (tales como la iluminacion, ergonomia visual, higiene postural, alturas idéneas,
organizacién del escritorio, uso de descansa pies, uso de aditamentos, gimnasia laboral, riesgos psicosociales, separacion
del &mbito familiar y privado del laboral) y beneficios del teletrabajo para los trabajadores.

Para poder observar de manera detallada cada uno de los ejes tematicos con sus respectivos subtemas, que
conforman los médulos de la ruta de aprendizaje, ingresar al ANEXO 1.

Una vez definidos cada uno de los médulos que constituyen la ruta de aprendizaje, se propusieron cuatro juegos,
es decir, un juego para cada eje tematico en donde se abordaron cada uno de los subtemas mencionados anteriormente. Asi
mismo, se consideré una metodologia de aprendizaje participativa, divertida y experiencial para todos los juegos.

Por otra parte, la FASE 2 que corresponde al proceso de PRODUCCION, comienza con la etapa de
PLANIFICACION, en la cual se tienen en cuenta diferentes componentes que integran la misma, tales como son el objetivo
de cada juego, el contenido, la estrategia de ensefianza y aprendizaje, los elementos que conforman cada juego, asi mismo
como las actividades, metodologias y recursos de cada uno de los cuatro juegos que constituyen la ruta de aprendizaje.

Cabe sefialar que, una vez realizada la etapa de planificacidon, teniendo en cuenta la concepcion, requerimientos y
especificaciones estructurales del prototipo para cada uno de los juegos que hacen parte de la ruta de aprendizaje, se elabor6
el disefio del prototipo con la respectiva retroalimentacion necesaria o ajuste para cada juego.



Asi mismo, es importante mencionar que cuando se desarrollé la concepcion estructural del prototipo para cada
uno de los juegos, se tuvo en cuenta la realizacion de disefios graficos de acuerdo con la naturaleza del juego y lo que cada
uno buscaba transmitir por medio de sus componentes estructurales.

A continuacion, se presentan los resultados para las fases 1 y 2 correspondientes a la concepcion de los juegos y
produccion respectivamente, teniendo en cuenta los requerimientos para el DISENO CONCEPTUAL cada juego.

1. TURM ERGONOMIC

Es el juego disefiado y concebido para abordar el primer eje tematico de la ruta de aprendizaje que es Fundamentos
de la Ergonomia.
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Gréfico 7. Turm Ergonomic. Elaboracién propia.

Turm Ergonomic se destaca por ser un juego aténito, emocionante y divertido el cual tiene como metodologia
de aprendizaje poner a prueba las destrezas mentales y fisicas de cada uno de los participantes para que aprendan de manera
dindmica, interactiva y entretenida conceptos basicos de ergonomia. Este juego educativo pone a prueba la paciencia y
habilidades del usuario para responder correctamente preguntas (relacionadas a el valor, introduccion, clasificacion y
normatividad de la ergonomia) en un ambiente de tension.

Este juego consta de 54 bloques rectangulares que se organizan para formar una torre (siendo 27 bloques rojos y
27 blogues verdes) en donde el jugador segln responda de manera acertada o errénea las preguntas de la baraja, saque un
bloque de la torre. El juego esta disefiado para un rango de 2 a 13 jugadores con edad superior a los 15 afios. Incluye 40
tarjetas de preguntas, 15 tarjetas de penitencias, 13 fichas para responder o preguntar (siendo 6 rojas, 6 verdes y 1 amarilla)
y la torre con los bloques.
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Gréfico 8. Disefio Turm Ergonomic. Elaboracién propia.

Para el disefio de este primer juego en la ruta de aprendizaje, se hizo un especial énfasis en el disefio de las tarjetas
de preguntas y penitencias. Para cada uno de los temas (Valor de la ergonomia, Introduccion a la ergonomia, Clasificacion
de la ergonomia y Normatividad en la ergonomia) se us6 un color diferente, estableciendo un mazo distintivo para cada uno.
De la misma manera, se establecieron colores distintivos para las fichas de madera rectangulares y circulares, permitiendo
categorizarlas segun su naturaleza: preguntas o respuestas.



Para ver en detalle las instrucciones del juego, el disefio de tarjetas, preguntas, penitencias y todo lo relacionado
con este primer juego de la ruta de aprendizaje TURM ERGONOMIC, dirigirse al ANEXO 2.

2. NOSFERATU

Es el juego disefiado para abordar el segundo eje tematico dentro de la ruta de aprendizaje que es Ergonomia
Cognitiva y organizacional.
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Gréfico 9. Nosferatu. Elaboracion propia.

Nosferatu es un juego de roles inaudito, dindmico y participativo que poner a prueba la habilidad, destreza y
concentracion mental de los aprendices. Su metodologia de aprendizaje se destaca por ser un juego educativo y divertido en
el cual los participantes aprenden de manera lddica e interactiva sobre Ergonomia Cognitiva y Organizacional, poniendo a
prueba la paciencia, astucia y concentracion para identificar y generar acciones que mitiguen patologias que afectan la
ergonomia cognitiva en ambientes laborales tales como la carga mental, estrés, privacion del suefio, error humano.

Este juego estd compuesto por un tablero magnético, 1 cartilla del narrador, 4 mazos de cartas, 9 tarjetas de roles,
8 tarjetas de discursos de victoria o derrota, cartas informativas y fichas magnéticas. Es importante mencionar que, entre los
participantes, se elige “El rol de maquina” que es el encargado de guiar y liderar el juego, haciendo uso del libreto del
narrador en donde se explica de manera sencilla la dindmica y orden del juego. Nosferatu fue disefiado para que participen
minimo 6 jugadores (en caso de que existan mas de 6 jugadores se incluyen mas cartas de trabajador en los roles).
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Gréfico 10. Disefio Turm Ergonomic. Elaboracion propia.

El disefio de NOSFERATU estuvo centrado en la concepcion de una cartilla narrativa que lograra construir, a
través de las palabras, toda una historia en la cual cada uno de los involucrados jugara un rol diferente. De esta manera, los
disefios preliminares estuvieron dirigidos a la concepcion estética de las tarjetas de roles y el contenido narrativo del juego.



Para ver en detalle las instrucciones, el disefio del tablero magnético, la cartilla de narrador, las cartas, las tarjetas
de roles, las tarjetas de discurso, las cartas informativas, las fichas magnéticas y todo lo relacionado con este primer juego
de la ruta de aprendizaje NOSFERATU, dirigirse al ANEXO 3.

3. ECHELE MENTE:

Es el juego disefiado y concebido para el tercer eje tematico de la ruta de aprendizaje que es Ergonomia Fisica
Mecanica.

Gréfico 11. Echele Mente. Elaboracién propia.

Echele mente es un juego participativo, dindmico y lidico el cual motiva al participante a aprender sobre
Ergonomia Fisica Mecanica de manera divertida. Su metodologia de aprendizaje se destaca por pretender que el aprendiz
logre identificar y comprender conceptos de ergonomia fisica y del mismo modo que alcance mostrar entendimiento
practicando y profundizando dichos conceptos mediante retos sobre temas tales como son la higiene postural, manipulacién
de cargas, movimientos repetitivos, trastornos musculoesqueléticos y demas subtemas que hacen parte del tercer médulo de
la ruta de aprendizaje. Echele mente tiene como objetivo que uno de los dos equipos recorra todo el tablero hasta llegar al
centro de la fabrica, superando retos basados en actuacion, investigacion, juego de palabras y trabajo en equipo.

El juego incluye un tablero ajustable, 90 tarjetas de retos ordenados en 4 barajas de cartas, 6 fichas para mover,
dado, libreta de dibujo, plastilina, reloj de arena, boligrafos, tijeras. Asi mismo, el juego esta disefiado para que participen
mas de cuatro jugadores mayores a 15 afios.

Grafico 12. Disefio Echele Mente. Elaboracion propia.

El disefio del tercer juego que es ECHELE MENTE, estuvo fundamentalmente dirigido a la creacion de
actividades dindmicas que permitieran el aprendizaje efectivo de cada uno de los temas. Entre las actividades concebidas se
encuentran juegos de letras, actividades creativas, preguntas relacionadas con datos ergonémicos y, por ultimo, actuaciones.
Adicionalmente, se disefié un tablero para distribuir adecuadamente el camino de aprendizaje que cada participante debera
recorrer para llegar superar las actividades mencionadas anteriormente y llegar a la meta.



Para observar de manera mas detallada las instrucciones, el disefio del tablero, las tarjetas, los retos segun el tipo,
las fichas y todo lo relacionado con este tercer juego de la ruta de aprendizaje ECHELE MENTE, dirigirse al ANEXO 4.

4. ERGOJOB:

Es finalmente el dltimo juego disefiado para abordar de manera concluyente el eje teméatico de Practica en
espacios de trabajo de oficina y teletrabajo dentro de la ruta de aprendizaje.

Gréfico 13. Ergojob. Elaboracién propia

Ergojob es un juego que tiene como principal objetivo que el participante sea capaz de realizar el disefio idéneo
del puesto de trabajo en oficina y en casa, haciendo uso de fichas magnéticas las cuales se pueden acomodar en un tablero
teniendo en cuenta los temas del modulo 4 que es Practica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. Su metodologia
de aprendizaje se destaca por ser un juego divertido, dindmico y educativo el cual pone a prueba la aplicacién del
conocimiento y aprendizaje adquirido a lo largo de la ruta de aprendizaje, asi mismo como la destreza mental para analizar,
reconocer, identificar y crear la propuesta de un puesto de trabajo ergonémico de manera creativa, ilustrativa y practica.

Este juego consta de 2 tableros magnéticos, 2 escenarios (oficina y casa), 16 fichas magnéticas para el disefio del
puesto de trabajo de oficina, 22 fichas para el disefio del puesto de trabajo en casa y 10 tarjetas feedback.

Gréfico 14. Disefio Ergojob. Elaboracién propia.

De esta forma, el disefio preliminar estuvo enfocado en el disefio de cada una de las fichas magnéticas que
construirian el puesto de trabajo y las fichas de retroalimentacion.

Para observar en detalle la dindmica completa del juego, sus instrucciones, disefio de los tableros magnéticos, las
fichas magnéticas, las tarjetas y todo lo relacionado con este primer juego de la ruta de aprendizaje ERGOJOB, dirigirse al
ANEXO 5.



Es importante recordar que cada uno de los disefios se realizo a través de Adobe Illustrador (Adobe Illustrador,
2021) con el objetivo de disefiar y vectorizar cada uno de los componentes visuales de los juegos.

A su vez, es necesario recalcar que la concepcion de cada uno de los juegos que conforman la ruta de aprendizaje
para incorporar conceptos de ergonomia fue desarrollada teniendo como objetivo fundamental transmitir de manera eficaz
cada uno de los ejes tematicos que se establecieron previamente. Asi mismo se destaca la importancia de que el usuario
aprendiz realice o transite por cada uno de los juegos como se muestra a continuacion:

TURM

ERGONOMIC VIEN ERGOJOB

Gréfico 15. Orden de los juegos para la ruta de aprendizaje. Elaboracién propia

Es necesario que se realicen los juegos en el orden en qué se muestra en el grafico 15, debido a que la ruta de
aprendizaje esta disefiada para que a medida que el aprendiz pase o transite por cada uno los niveles de los juegos, vaya
aprendiendo de manera progresiva acerca de cada uno de los médulos que constituyen la ruta de aprendizaje. Por tal motivo:

El primer nivel que se debe ensefiar es TURM ERGONOMIC, debido es el juego disefiado y concebido para
abordar el primer eje tematico de la ruta de aprendizaje que es Fundamentos de la Ergonomia. En este primer nivel, se
pretende que el usuario, conozca, sobre los temas del valor e introduccién a la ergonomia, asi como la clasificacién y
normatividad de la ergonomia. Del mismo modo, se espera que se realice un proceso de recordacion e identificacion de
estos fundamentos basicos que componen la ergonomia.

Seguidamente, el usuario debe de realizar el juego NOSFERATU, debido a que es el juego disefiado para abordar
el segundo eje tematico dentro de la ruta de aprendizaje que es Ergonomia Cognitiva y organizacional. En este segundo
nivel, se pretende que el usuario aprenda acerca de las principales patologias que afectan la ergonomia cognitiva en
ambientes laborales. Asi mismo, se espera que el aprendiz realice un proceso de comprension, aprendizaje y entendimiento
en este segundo nivel ya habiendo conocido los fundamentos basicos del nivel 1.

Luego, se debe desarrollar el juego ECHELE MENTE, debido a que es el juego disefiado y concebido para el
tercer eje tematico de la ruta de aprendizaje que es Ergonomia Fisica Mecanica. Este tercer nivel, procura que el usuario
logre identificar y comprender temas relacionados la higiene postural, manipulacién de cargas, movimientos repetitivos,
trastornos musculoesqueléticos, tipos de tejidos del sistema musculoesqueléticos, antropometria, principio de economia de
movimientos, movimientos anatdmicos y fisiologia del trabajo. Se debe agregar que este tercer nivel intenta y busca que el
usuario logre mostrar entendimiento y demuestre comprension bésica sobre los temas de ergonomia fisica, teniendo en
cuenta el aprendizaje de los niveles anteriores.

Por ultimo, se debe realizar el juego ERGOJOB, el cual esta disefiado para abordar de manera concluyente el eje
tematico de Préctica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. Este ultimo nivel pretende que el usuario aplique el
conocimiento y aprendizaje de los niveles anteriores, resolviendo el problema especifico de disefiar un puesto de trabajo
ergonémico. Asi mismo que por medio del analisis logre reconocer, identificar y examinar la situacion presentada para que
finalmente se logre crear la propuesta de solucion del puesto de trabajo.

Dicho lo anterior, es importante mencionar que para el disefio de la ruta de aprendizaje realizada para cada uno
de los juegos que forman parte de los mddulos, se considerd la Taxonomia de Bloom disefiada por Benjamin Bloom (Bloom,
1956). De manera que, para el proceso de aprendizaje, los participantes deben ir adquiriendo nuevas habilidades y
conocimientos en cada una de las etapas de la taxonomia planteada. En el primer juego (Turm Ergonomic), se pretende que
los aprendices en la etapa de conocimiento recojan informacidn, recordando hechos o datos sin necesidad de entender, es
decir, que realicen el proceso de reconocer y traer a la memoria informacion relevante de la memoria a largo plazo. En el
segundo juego (Nosferatu), se procura que, en la etapa de comprension, los usuarios logren entender la informacidn y captar
el significado, logrando mostrar entendimiento. Seguidamente, el tercer juego (Echele mente), pretende que los participantes
esclarezcan o interpreten hechos, contrasten y comparen informacion de acuerdo con el conocimiento previo, para que
finalmente en el ultimo juego (Ergojob), se logre realizar las etapas de aplicacion, analisis y creacion, haciendo uso de la
informacién, de los conceptos o métodos adquiridos para lograr solucionar un problema.



Finalmente, para cada uno de los disefios preliminares se realizd la produccion de prototipos de costos moderados,
Unicamente para probar cada uno de los juegos. Debido a las restricciones sanitarias y de orden publico derivadas para la
contencion del Covid-19, las pruebas se realizaron con voluntarios que estuvieron dispuestos a participar y retroalimentar
sus sensaciones, recomendaciones y sugerencias de cada juego.

La siguiente etapa del proceso de produccion, corresponde a la MATERIALIZACION, en la cual, de acuerdo
con el resultado del disefio conceptual del prototipo evidenciada en la etapa anterior, se realizaron los requerimientos
estructurales para la construccion del prototipo tales como los elementos que componen cada juego, dimensiones, materiales
y finalmente el disefio visual.

En la siguiente tabla se puede observar los requerimientos estructurales para la construccion o materializacion del

prototipo:
Concepcidn estructural del prototipo
Juego
Elementos de Juego Dimensiones Materiales Disefio visual
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Tabla 1. Concepcién Estructural para la materializacion del prototipo. Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los requerimientos mencionados anteriormente, es importante mencionar la definicion de los
materiales del prototipo. De este modo, las tarjetas se imprimieron en laminas tamafio carta de papel Propalcote, ya que este
es un material comun de facil impresion digital, con capa de brillo uniforme, suave y con buena absorbencia de las tintas.
Ademas, es un material que al tacto se siente liso, rigido y versatil (usado para afiches, revistas, folletos, tarjetas de
presentacidn, caratulas, entre otros).

Se debe agregar, que se decidid utilizar Propalcote de 300 gramos debido a su mayor durabilidad, baja porosidad
y alta resistencia debido al grosor de su calibre. Asi mismo, se realizé un laminado en caliente con material Dry plastico
mate para evitar distorsion en las imagenes y cumplir con los requerimientos del disefio.

Para la impresion de las imagenes y portadas se utilizd vinilo blanco mate adhesivo de 100 gramos, ya que es un
material muy comun en la industria debido a sus maltiples usos, el vinilo es un material que aguanta bastante las condiciones
ambientales meteoroldgicas pero una exposicion a largo plazo de sol o agua puede dafarlo, es por eso que se plastifico para
prolongar su duracién. De esta manera, el vinilo adhesivo se us6 para pegar las imagenes en los materiales dispuestos para
cada una. En su gran mayoria, fueron pegadas en ld&minas magnéticas para el posterior recorte y creacion de fichas
magnéticas, y finalmente, fueron pegadas sobre las cajas de los cuatro juegos para personalizar, diferenciar y organizar cada
uno de ellos.

Asi mismo, para la Gltima etapa del proceso de produccion que corresponde al DISENO EN DETALLE, se
definio la estructura de construccion del prototipo, teniendo en cuenta que los elementos del juego se dividen principalmente
en tarjetas rigidas, portadas, fichas magnéticas, etc.

Para las tarjetas se disefi6 una plantilla tamafio carta donde se organizaron 6 tarjetas por cada cara con sus
respectivas portadas en la cara posterior de la hoja, de igual manera, se alinearon con las coordenadas de la cara principal
para que coincidieran con la tarjeta y se le agreg6 un borde de 5 milimetros de seguridad, debido a que la impresion digital



presenta un desfase propio de las impresoras y a la hora de cortar el lado principal de la tarjeta, de no tener un borde de
seguridad la parte posterior de la tarjeta puede presentar un desfase de minimo de 2 a 5 milimetros.

A continuacion, se presenta el ejemplo de las plantillas para la impresion de las tarjetas (Cara y portada) Teniendo
en cuenta la diferencia de las tarjetas sin borde de seguridad y tarjetas con borde de seguridad.

PERRAS PERIAS
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Tarjeta sin Borde de seguridad Tarjeta con borde de seguridad
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Plantilla Impresion cara Plantilla Impresién Portada
Tabla 2. Plantilla impresion del prototipo. Elaboracién propia

Se debe agregar que para los demas elementos se utilizaron imagenes adhesivas, para la fabricacion de los tableros
y portadas, las cuales se cortaron manualmente y se pegaron encima de laminas de papel o cartdn de cada juego.

Respecto a los juegos disefiados con imanes, los tableros se fabricaron pegando una I&mina de iman como base

en un marco de madera y encima del tablero con la I[&mina de iméan, se pegd una imagen adhesiva correspondiente al
escenario de cada tablero.

Finalmente, para la fabricacion de las fichas magnéticas, se pegaron la imagen en la lamina magnética y se
recortaron cada silueta de la ficha individualmente.

Para observar en detalle las imagenes reales de los juegos obtenidos para cada médulo, dirigirse a los siguientes
anexos relacionados por juego.



ANEXO 6: Imagenes propias del TURM ERGONOMIC.
ANEXO 7: Imégenes propias del NOSFERATU.
ANEXO 8: Imagenes propias del ECHELE MENTE.
ANEXO 9: Iméagenes propias del ERGOJOB.

Finalmente, de acuerdo con la metodologia planteada para la Fase 3, se obtuvieron los siguientes resultados para
cada una de las cinco etapas detalladas anteriormente en la metodologia.

Etapa 1. Disefio del experimento

Basandonos en la investigacion realizada, la evidencia de los métodos de aprendizaje y ensefianza junto con la
informacion recolectada del desarrollo actual de capacitacion ergonémica en las empresas se encontré que el desarrollo de
una ruta de aprendizaje basada en métodos ltdicos de ensefianza presenta beneficios y un impacto positivo en cuanto a la
capacitacion en ergonomia en las empresas. Ahora bien, para afirmar con certeza esta hipétesis es necesario darle validez,
para este caso el método de verificacion de la hip6tesis es un experimento con el cual se analiz6 el comportamiento de
nuestro objeto de estudio, el cual se mede como el nivel de aprendizaje y es la variable dependiente del experimento frente
a factores o estimulos especificos.

La poblacién en la cual se estudi6 el cambio de la variable de interés fue a la cual esta dirigida la ruta de
aprendizaje, es decir todo tipo de empleados de cualquier empresa, esto hace que para efectos practicos de este experimento
y por razones de bioseguridad se escoja una muestra no aleatoria de 12 personas sin filtros demogréficos, nivel educativo o
fisicos, Unicamente que no tuviera conocimientos o capacitaciones previas en ergonomia para evitar cualquier sesgo en la
variable de interés nivel de aprendizaje, 12 personas componen el grupo experimental que estuvo sometido a los estimulos
o factores.

El objetivo fue estudiar el efecto del factor Método de ensefianza, el analisis de la variable nivel de aprendizaje
esta sujeto a un disefio experimental basado en un factor con 2 niveles, el experimento fue aplicado a varios trabajadores,
por lo tanto, se propone a los trabajadores como una variable de bloque. El factor método de ensefianza, se refiere al método
mediante el cual se capacita a el trabajador en los contenidos de la ruta de aprendizaje, este cuenta con dos niveles; Lidico
y Tradicional, estos varian segun, forma, estructura, recursos fisicos y recursos educativos.

Factor Nivel descripcion
ludico Ruta propuesta basada en juegos
Método Tradicional Ruta mediante cartillas informativas
Bloque Nivel Descripcién
Participante | 1-12 Trabajadores

Tabla 3. Disefio experimental. Autoria propia

Para el registro y evaluacion solo las reacciones que tengan incidencia en la variable de interés se tomaron en
cuenta, se estudio el efecto de un solo factor sobre la variable dependiente segin el modulo, y mediante una comparacion
de medias, se analizaron los contrastes de los dos factores para determinar con una prueba de T student si hay una diferencia
significativa entre las medias de los dos factores. Posteriormente se analiz6 el efecto de la interaccion de los dos factores
sobre la variable dependiente segln la ruta de aprendizaje utilizando un andlisis de varianza para multiples medias de un
factor. Previamente se verifican los principios de normalidad e igualdad de varianzas mediante la prueba de Levene y el de
aleatoriedad se garantiza alternando los sujetos de método y modulo, de esta manera no todos se someten a las mismas
condiciones experimentales.

Una vez contrastada la hipétesis de la prueba, el modelo busca validar si los niveles tienen incidencia y si explican
los cambios en la variable dependiente, ademas si se puede atribuir y en qué medida el cambio en la variable segun cada
nivel individual y la combinacion de estos. La estructura del modelo lineal general puede expresarse mediante la ecuacion
(1) a continuacion:



Vi =t ap + B + 1 + gy + afy;
Y. es el valor observado cuando el factor A esta en el nivel i, el factor B esta en
el nivel .
el blogue en el nivel | y corresponde a la réplica k.
y: es la media global.
a

- 25 el efecto del factor A en el nivel i

5
3

3 es el efecto del factor B en el nivel j.
1. es el efecto del blogue en el nivel 1.
£, es el componente el error aleatorio.

ap : es el efecto de la interaccian del factor A en el nivel i y el factor B en el nivel |.
Grafico 16. Modelo lineal general univariante. Tomado de: Analysis of Heart Rate related to height and frequency of manual lifting.

Etapa 2. Creacién método de ensefianza tradicional.

En segundo lugar, una vez se definié el experimento, se establecio que el método de ensefianza tradicional que
seria empleado para realizar el estudio comparativo deberia ejemplificar la manera en la cual, generalmente los conceptos
de ergonomia son trasmitidos en las capacitaciones a cargo de las empresas y organizaciones como la ARL (administradora
de riesgos laborales). Por consiguiente, se procedio a realizar cartillas informativas para cada uno de los ejes tematicos,
garantizando la igualdad de condiciones con respecto a la ruta de aprendizaje basada en juegos, es decir, que ambos métodos
de ensefianza contuvieran la misma informacién. De esta manera, se asegurarian mediciones bajo un mismo contenido
tematico para su posterior analisis. EI contenido teérico base para la concepcion de los juegos y realizacién de las cartillas
esta disponible en el ANEXO 10.

Para ver las cartillas informativas de cada eje tematico, dirijase a:

1. Fundamentos de ergonomia. Ver ANEXO 11.

2. Ergonomia Cognitiva. Ver ANEXO 12.

3. Ergonomia fisica mecénica. Ver ANEXO 13.

4. Préctica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. Ver ANEXO 14.

Etapa 3. Desarrollo de cuestionarios y encuestas de percepcion.

En tercer lugar, en relacion a la herramienta para la medicion del efecto de aprendizaje de ambos métodos de
ensefianza, se procedio a desarrollar un cuestionario de preguntas, a fin de evaluar los conceptos de ergonomia presentes en
cada eje temético. Cabe considerar, que por la naturaleza de los juegos Turm Ergonomic (fundamentos de ergonomia) y
Echele mente (ergonomia fisica mecénica), las preguntas que conformaron los cuestionarios para ambos métodos de
ensefianza estuvieron sujetas a la cantidad de conceptos e informacion que se logrd trasmitir durante el tiempo de juego
establecido para cada uno de los ejes teméticos durante el experimento. Por tal motivo, mientras los juegos de Nosferatu
(ergonomia cognitiva) y Ergojob (préctica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo) tuvieron cuestionarios inamovibles
porque para el tiempo establecido se garantizaba abordar todos los conceptos ergondmicos contenidos en el juego, para
Turm ergonomic y Echele mente se tuvieron cuestionarios movibles que se iban estableciendo conforme avanzaba el
experimento.

Para visualizar los cuestionarios de cada eje tematico, dirijase a:

Fundamentos de ergonomia. Ver ANEXO 15.

Ergonomia Cognitiva. Ver ANEXO 16.

Ergonomia fisica mecénica. Ver ANEXO 17.

Préactica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. Ver ANEXO 18.
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Por ultimo, para evaluar la percepcion de los participantes con respecto a la ruta de aprendizaje basada en juegos,
se disefi6 una encuesta enfocada en medir el grado de conformidad en distintos aspectos claves de la ruta de aprendizaje.
Para visualizar la encuesta de percepcion, ver ANEXO 19.

Etapa 4. Ejecucion del experimento.

En cuarto lugar, se procedio a ejecutar el experimento concebido en las anteriores etapas. Cabe mencionar, que
para cumplir con los protocolos de bioseguridad para la contencion del Covid-19, el experimento se desarrollé en un espacio
que garantizaba el flujo continuo de aire, y constantemente, cada uno de los elementos manipulados por los participantes
fueron sometidos a procesos de higienizacion. Adicionalmente, se disefid una infografia para que cada participante pudiera
comprender de una manera clara y sencilla, cada uno de los protocolos de bioseguridad que debian cumplir durante el
experimento.

Una vez garantizados los protocolos de bioseguridad, se solicit6 a cada participante diligenciar un consentimiento
informado que confirmaba la disposicién y aceptacion del manejo de datos para el andlisis posterior de los resultados del
experimento.

Para ver el protocolo de seguridad y los consentimientos informados de cada participante, ver ANEXO 20.

De esta manera, al cumplir con cada uno de los pasos mencionados anteriormente, se procedié a la ejecucion de

la ruta de aprendizaje aplicando ambos métodos; tradicional y ludico. A continuacion, el Grafico 14, presenta imagenes
relevantes del experimento:

-4

Echele mente. Médulo 3

Ergojob. Médulo 4

Cartillas informativas. Método tradicional Cartillas informativas. Método tradicional

Gréfico 17. Imagenes relevantes del experimento. Elaboracion propia.
Cabe considerar, por otra parte, que los cuestionarios desarrollados en la Etapa 3 para medir el nivel de
aprendizaje de los participantes en cada médulo, y la percepcion de los mismos hacia la ruta de aprendizaje propuesta en

este proyecto, fueron implementados mediante la herramienta Google Forms, con el fin Gltimo de minimizar posibles
escenarios de contagio al manipular cuestionarios fisicos.

Para ver los resultados de los cuestionarios que midieron el nivel de aprendizaje para cada mddulo, ver ANEXO 21.

Para ver los resultados de la encuesta de percepcion, ver ANEXO 22.



Etapa 5. Andlisis de resultados.

Los resultados del experimento fueron analizados a través de una prueba T-Student con el objetivo de determinar
si las diferencias de media entre los métodos ludico y tradicional eran Unicamente aritméticas o estadisticamente
significativas, y, por Gltimo, se realizd un analisis de varianza de un factor para identificar los efectos significativos del
factor evaluado sobre la variable de respuesta (nivel de aprendizaje). Ambos analisis estadisticos fueron analizados
implementando SPSS® (IBM SPSS Statistics, 2017).

Resultados - Comparacion de medias

Los resultados obtenidos para cada uno de los médulos referentes al nivel de aprendizaje de cada método de
ensefianza fueron sometidos a la verificacion del supuesto de normalidad por medio del Test Estadistico de Shapiro Wilks.
En los cuatro modulos, el p-valor >0,05 permitié aceptar la hipétesis de normalidad, indicando que los resultados se
distribuyen normalmente.

Con respecto a la prueba T-Student, se plantearon las siguientes hipdtesis:
HO: No hay diferencia en el nivel de aprendizaje entre el método ludico y tradicional
H1: Hay diferencia en el nivel de aprendizaje entre el método ludico y tradicional

Los resultados obtenidos para todos los médulos que conforman la ruta de aprendizaje, concluyeron que la
diferencia de medias entre los métodos de ensefianza no solo es aritmética, sino también estadisticamente significativa, al
obtener un p-valor<0,05 en la prueba T para la igualdad de medias (Tabla 4). De esta manera, se rechazoé la hipétesis nula
(la cual indica que no hay diferencia en el nivel de aprendizaje) y se acept6 la hipdtesis alternativa, concluyendo que existia
suficiente evidencia estadistica para afirmar que la diferencia de medias es significativa, y, por lo tanto, comparando las
medias obtenidas para cada médulo (Tabla 5), el nivel de aprendizaje fue mayor cuando se implementé el método ludico.
Para observar en detalle el resultado estadistico del primer, segundo, tercer y cuarto médulo, dirigirse al ANEXO 23, 24,
25, y 26 respectivamente.

Prueba de muestras independientes Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de media prueba t para la igualdad de medis

Diferencia de  Diferencia de Diferencia de  Diferencia de
Sig. (bilateral) medias errer estandar Sig. (bilateral) medias error estindar
Se asumen varianzas ,005 1,66667 45947 Se asumen varianzas ,006 1,46667 LA2727
iguales iguales

Mo se asumen varianzas 10 1.66667 A5947 No se asumen varianzas ,010 1,46667 LA2T2T
iguales iguales

Prueba T para la igualdad de medias Médulo 1 Prueba T para la igualdad de medias Mdodulo 2

Prueba de muestras independientes Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de media prueba t para la igualdad de media:

Diferencia de  Diferencia de Diferencia de  Diferencia de
Sig. (bilateral) madias error estandar Sig. (bilateral) medias error estindar

Se asumen varkanzas Lo 1,38333 27376 Se asumen varianzas Joo00 1,58333 29107
iguales igual

Mo se asumen varianzas L001 1,38333 2T3TE No se asumen varianzas J0oo0 1,58333 L29107
guales iguales

Prueba T para la igualdad de medias Médulo 3 Prueba T para la igualdad de medias Mddulo 4

Tabla 4. Prueba T para la igualdad de medias 1,2,3,4. SPSS



Estadisticas de grupo Estadisticas de grupo
Desv Desv. Error Desv. Desv. Error
MetodoEnsenanza N Media Desviacion promedio N Modia Desviacion promedio
Nota  Ludico 6  4,8667 40825 16667 Nota Ludico 6 36833 47924 19565
Tradicional 6 3,0000 1,04881 42817 Tradicional 6 2,2167 ,93041 ,37984
Diferencia de medias Modulo 1 Diferencia de medias Modulo 2
Estadisticas de grupo Estadisticas de grupo
Desv. Desv. Error Desv Desv. Error
MetodoAprendizaje N Media Desviacion promedio MetodoAprendizaje N Media Desviacion promedio
Nota  Ludico 6 4,4000 42426 AT3I21 Nota Ludico ) 3.6687 51540 21082
Tradicional 6 3,0167 51929 ,21200 Tradicional 8 20833 43180 20089
Diferencia de medias Modulo 3 Diferencia de medias Mdédulo 4

Tabla 5. Diferencia de medias médulo 1,2,3,4. SPSS
Resultados — Andlisis de Varianza - ANOVA de un factor

Los resultados obtenidos de cada uno de los mddulos fueron agrupados en un solo estudio estadistico para
identificar si los métodos de ensefianza tenian un efecto significativo en el nivel de aprendizaje de los participantes. Por tal
motivo, lo resultados fueron analizados a través de un analisis de varianza — ANOVA de un factor. Se verificaron los
supuestos de normalidad por medio de la prueba Kolmogorov-Smirnov con un nivel de significancia del 5%. Con respecto
a la homogeneidad se aplico un grafico de residuos vs valores pronosticados. Finalmente, para eliminar el efecto que los
participantes podrian tener en la comparacion estadistica del factor a estudiar y la variable dependiente (nivel de
aprendizaje), se estableci6 a los participantes como bloques.

La Tabla 6 muestra el resultado obtenido por el Andlisis de Varianza— ANOVA. El p-valor<0,05, permite rechazar
la hipétesis nula (la cual indica que no existe efecto), lo cual sugiere que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar
que el método de ensefianza tiene un efecto significativo sobre el nivel de aprendizaje. Asi mismo, tras inferir el Eta parcial
al cuadrado, se determiné que en un 60,1% el factor de método de ensefianza afecta la variable independiente.
Adicionalmente, cdmo se presumia, el efecto del participante que realiza la prueba (bloque) result6 no ser significativo, es
decir, el nivel de aprendizaje no esta condicionado por el sujeto que realiza la prueba, sino Gnicamente por el método de
ensefianza.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Calificacion

Tipo lll de Parametro Potencia
suma de Media Eta parcial al sin observada
Origen cuadrados ql cuadratica F Sig. cuadrado centralidad
Modelo carregido 35,099% 12 2,925 5,528 ,000 ,655 66,341 1,000
Interseccion 536,003 1 536,003 1013,102 ,000 ,967 1013,102 1,000
Metodo_Ensefanza 27,907 1 27,907 52,748 ,000 ,601 52,748 1,000
Bloque_Participante 7,192 11 ,654 1,236 ,301 ,280 13,593 549
Error 18,518 35 529
Total 589,620 48
Total corregido 53,617 47

a. R al cuadrado = .655 (R al cuadrado ajustada = .536)
b. Se ha calculado utilizando alpha =

Tabla 6. Andlisis de Varianza — ANOVA. SPSS

La prueba Kolmogorov-Smirnov fue aplicada para verificar si los resultados obtenidos siguen una distribucion
normal, estd prueba permitid aceptar la hip6tesis de normalidad con un p-valor=0,2. El gréafico de residuos vs valores
pronosticados fue usado para probar la homogeneidad de las varianzas (Gréfico 18). Adicionalmente, se pudo observar que
no existe ninguna tendencia curvilinea, es decir, no hay presencia de interaccidn entre el factor (método de ensefianza) y el
bloque (participantes).



Valor pronosticado para NivelAprendizaje

-1,00 100 1,00 2,00

Residuo para NivelAprendizaje
Grdfico 18. Dispersion Residuos vs valores pronosticados. SPSS

Finalmente, el diagrama Box plot (Grafico 19) es concluyente al demostrar que la media del método ludico (4,104)
fue mayor que la del método tradicional (2,579), lo cual confirmé estadisticamente que la ruta de aprendizaje basada en
juegos para conceptos de ergonomia generd un mayor aprendizaje en comparacion con el método tradicional ejemplificado
a través de cartillas informativas.

Calificacion
@
g

Ludico Tradicional

MetodoEnsefianza
Grdfico .19 Box plot. Método de ensefianza. SPSS
Para observar en detalle el resultado estadistico del Analisis de Varianza — ANOVA, ver ANEXO 27.
Resultados — Percepcion de los participantes

Para evaluar la manera y el grado de conformidad de los participantes en el experimento y la percepcion de las
ladicas presentadas se emple6 una encuesta basada en la percepcion de imagen, y satisfaccion de cliente medida mediante
la escala de likert para evaluar opinidn, se encontrd lo siguiente:

Se tuvo como objetivo observar la percepcion de los participantes frente a las siguientes afirmaciones:

1. Satisfaccion de la necesitad de aprendizaje con respecto a capacitacion ergonémica mediante una ruta de juegos
ludicos.

2. Calidad de los recursos fisicos utilizados para los juegos.

Calidad de los recursos de disefio utilizados para los juegos.

&>

Si la capacitacion mediante juegos ludicos es mejor a la tradicional.

o

Percepcion del experimento y el método ludico, si es probable que vuelva a participar en capacitaciones de este
enfoque.

El 83,3% de las personas estuvo totalmente de acuerdo en considerar que la ruta de aprendizaje presentada
mediante los juegos ludicos satisfizo las necesidades de aprendizaje en cuanto a la capacitacion en ergonomia. Por otro lado,
el 17% permanecio neutral.



El 66,7% de las personas estuvo totalmente de acuerdo con que la calidad de los recursos fisicos utilizados
(elementos fisicos, fichas, tableros) fue alta y adecuada, y el 33,3 % estuvo simplemente de acuerdo.

El 75% de las personas estd totalmente de acuerdo con que la calidad del disefio del juego (dificultad,
entretenimiento, informacion) es alta y adecuada, y el 25 % estuvo simplemente de acuerdo.

El 66,7 % de las personas esta totalmente de acuerdo con que la capacitacion mediante los juegos ludicos es una
mejor opcion frente a la capacitacion tradicional (Cartillas informativas), un 8,3% estuvo simplemente de acuerdo y el otro
25% % de las personas permanecio neutral.

El 75 % de las personas afirmd que esta totalmente de acuerdo en volver a participar en capacitaciones con este
tipo de enfoque, y el 25% esta de acuerdo, este tipo de pregunta o afirmacion es usualmente interpretada con la satisfaccion
directa del participante y la calificacion de este al servicio o actividad.

Totalmente de acuerdo O
De acuerdo C:)
Neutral O
8%
7% s ‘
3% 7 / 25%
25K
O 75% 5%
15%
B3%

Grafico 20. Resultados satisfaccion. Autoria Propia

Impacto técnico

Se evidenci6 la importancia de la educacién e innovacidon de los nuevos métodos ludicos, ya que se ha demostrado
que generan un mayor impacto de aprendizaje en los sujetos que la ensefianza tradicional. Es evidente que este método de
desarrollo pedagdgico ayuda a alcanzar los indicadores de desempefio necesarios en las organizaciones para evitar de manera
constante accidentes o enfermedades laborales que pongan en peligro la salud de los trabajadores. Mejorar la ensefianza en
las organizaciones es un factor de importancia, porque se demostrd que su implementacion puede disminuir las estadisticas
negativas del Sistema de Riesgos Laborales el cual protege a los trabajadores del pais, en los cuales se evidencian unos
gastos que pueden ahorrarse, como en la salud al gobierno nacional por atenciones médicas ($150 mil millones), en
incapacidades temporales al mantener la capacidad adquisitiva de los trabajadores, ya que el sistema cubre el 100% del
salario ($197.000 millones) y en mayor productividad para los empleadores ($365.000 millones), para un total de 712 mil
millones anuales, a nivel pais.

La aplicacion del trabajo permitié evidenciar el juego como un nuevo componente de ensefianza, implementado
desde objetivos especificos como la concentracion, la atencion y la convivencia, dinamizando relaciones al interior del aula,
reforzando conceptos y desplegando saberes en equipo. Adicionalmente, los juegos demostraron ser un método que genera
un aprendizaje constructivo cuando el participante contrapuso conceptos con hechos y hechos con conceptos durante la
elaboracion de manualidades, realizacion de dindmicas y demds actividades. De este modo, se concluye que las dindmicas
ladicas propuestas fueron propicias para generar estimulos relacionados al pensamiento concreto, imaginativo y abstracto,
permitiendo de esta manera un aprendizaje por descubrimiento que proporciona motivacion, alegria y deseos de aprender.

El aprendizaje ludico tiene como estrategia que despierte el interés comdn de los participantes, que puede
aprovecharse como recurso metodoldgico para desarrollar diferentes temas, ya que un ambiente ludico transforma el
discurso vertical y distanciado, cambiando el sistema de relaciones, pues interviene en las tensiones y contradicciones, las
cuales se superan durante el desarrollo de los juegos. Por ello es necesario valorar el uso de esta herramienta en cuanto a las
ventajas que ofrece para mejorar resultados educativos y propiciar convivencias amables.

Impacto financiero



Para lograr el comparativo financiero entre los dos métodos o formas de realizar capacitaciones sobre ergonomia
(Tradicional y Ludica), se recolectaron los costos tomados en el ejercicio practico. Los costos fijos y variables se calcularon
de forma anual y se estimaron por 10 afios tomando el incremento de inflacion, estos costos se evaluaron por grupo
capacitado, permitiendo contemplar varios escenarios y los cambios financieros dependiendo la cantidad de trabajadores
que se capaciten, mostrando los beneficios que tienen las herramientas ludicas no solo para el aprendizaje significativo si
no para efectos financieros en las compafiias.

Para ambos métodos se utilizaron los siguientes costos fijos, se plante6 un caso hipotético de un pago de
arrendamiento de $2°000.000 mensuales por un salén de aproximadamente 60 metros cuadrados, para las capacitaciones y
los gastos de servicios referentes del mismo inmueble por mes internet $77,900, seguridad y aseo, por $3°000.000.
Adicionalmente por unica vez en el primer aflo, esta el gasto de insumos por $1°604.400, el cual comprende, 12 pupitres, 1
escritorio, 1 tablero acrilico y 4 marcadores. Estas obligaciones se multiplicaron por 12 (personas) para definir los costos
anuales fijos. Adicionalmente se determind un incremento del 4% anual para simular la inflacién anual de estos costos.
Dado que tanto las herramientas ltdicas como la forma tradicional no tienen una influencia en este tipo de montos, no se
genera una variacion en ninguno de los dos casos. Por otro lado, para los costos variables, primero se determiné una unidad
de medida o grupo minimo de capacitados, teniendo en cuenta que la herramienta lidica tenia una capacidad maxima de 12
personas. En esta linea, se decidié que se trabajaria con dicha variable como unidad para el célculo de los costos. Teniendo
en cuenta esta unidad se calcularon los servicios publicos y el refrigerio para un grupo. En estos casos ninguno de los dos
métodos genera una afectacion diferente, ya que se capacitarian la misma cantidad de funcionarios.

Costos Fijos Costos Variables

_ |Salén $ 2.000.000 |Energia $ 66.809
§ TV ¢ Internet $ 77.900 |Insumos $ 72,000
g Celaduria $ 1.500.000 |Agua $ 30.800
[g Aseo $ 1.500.000 |Capacitacion | $ 150.000

Insumos $ 1.604.400 |Refrigerio $ 60.000

Salon $ 2.000.000 |Energia $ 66.809
8 Celaduria $ 1.500.000 |Agua $ 30.800
S |Aseo $ 1.500.000 [Refrigerio | $  60.000
= |Insumos $ 1604400

Herramienta $ 411.900

Tabla 7. Costos por metodologia.

Para validar el costo de un capacitador, se tomd como referencia el valor promedio del cobro de una hora de
capacitacion $30.000 y se estimd que se requerian cinco horas al mes para capacitar al grupo de empleados completo, dando
un costo total de $150.000. Este monto también se increment6 por un 4% anual. Adicionalmente en el método tradicional
se valido la entrega de una cartilla para cada uno de los capacitados, generando un precio por unidad de $6.000, que para el
grupo total tuvo un costo de $72.000, que al igual que en los montos anteriores, cada afio se le increment6 un 4%.

Para los costos de la herramienta lddica, se almaceno la cotizacion de los recursos necesarios para la realizacion
de la herramienta, el cual tuvo un valor de $311.900, y el costo de la fabricacion de la misma que fue de $100.000. Se tom6
como vida util de la herramienta cinco afios, basados en la calidad de los materiales utilizados para su fabricacion, y por
ello se decidié que en el sexto afio se realizaria la fabricacion de una nueva herramienta para renovarla. Para calcular el
costo de la renovacion en el sexto afio se le adiciono un 20% al costo. Uno de los beneficios econémicos de las herramientas
ladicas es que se espera que nos permita la omision de la cartilla, ya que es uno de los puntos financieros que genera una
mayor variable entre las dos formas de capacitacion. Con respecto al tiempo utilizado para la capacitacion se utilizaron las
dos horas exclusivas que deben tener los trabajadores (cuando la empresa tiene mas de 50 funcionarios) para actividades
recreativas, culturales y de capacitacion (Ley 50 de 1990). Por tal motivo, no se consider6 un gasto o algun efecto en la
produccién de la empresa.

En resumen, estas cifras nos permitieron definir que el método de las herramientas lidicas generaria en promedio
por afio un ahorro del 15,8% (tomando como base un grupo de 60 empleados), incluyendo una actualizacion del material en
sexto afio. Realizando la comparacion del gasto total en ambos métodos, tomando solo como referencia un grupo de
capacitacion (12 personas), se ve que la variacion entre ambos se increment6 cada afio principalmente por el ahorro de las
cartillas que en total es de $10°373.276, generando un promedio por los diez afios de un ahorro anual de $1°037.000, y entre
los costos del capacitador y la herramienta se generd un ahorro promedio en los diez afios de $2°070.000 por afio, generando
un ahorro total de $20°704.812. Es importante recalcar que estos valores se incrementan sustancialmente cuando se realizan
los comparativos para cinco grupos (60 personas), llegando a ser por la cartilla $51 millones de pesos y por la capacitacion
$107 millones. Estas cifras se dan partiendo de la durabilidad de las herramientas lidicas y del buen uso de las mismas.



Finalmente, al transcurrir 10 afios la herramienta ladica frente a la Tradicional, genera un ahorro total de $159°015.167,
siendo el método ludico una mejor opcion no solo econdmica, sino también con respecto al nivel de aprendizaje que
adquieren los participantes.
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Gréfico 21. Gastos anuales por metodologia.

Adicionalmente, entre mayor cantidad de trabajadores capacitados, mayor sera el ahorro generado por el método
ludico; en este caso se estd comparando por cantidad de trabajadores al finalizar los 10 afios. Esto sucede ya que el precio
de la cartilla es proporcional al nimero de participantes en la capacitacion. Se evalud la variacion en el ahorro con el
incremento de las personas capacitadas frente a los dos métodos, inicialmente nos generd un ahorro de un 3.9% para un solo
grupo, pero si se maneja empresas de 120 empleados la variacion llegaria a un 24.9%. Aunque inicia un incremento del 3%
promedio entre cada grupo, cuando se llega al grupo 8 (capacitar 96 personas) el crecimiento en el ahorro disminuye a solo
un 2%, siendo aun un porcentaje muy favorable de ahorro para la implementacion de las herramientas lddicas frente al
método tradicional de capacitacion.

Por otro lado, se realiz6 la comparacién entre los costos de la herramienta lidica frente al gasto que se genera en
una empresa por accidentes de trabajo (AT) o enfermedades laborales, para ello se tomé como referencia la empresa Metcol
SAS, que maneja un trabajo formal de sus trabajadores con 8 horas laborales al dia y en total 63 trabajadores, los cuales
adicional al salario, tienen pagos destinados a compensar el empleado por otros medios: seguridad social, ahorro pensional,
cesantias, parafiscales, entre otros. Los accidentes de trabajo presentan en el sector de industria manufacturera una tasa de
6,8 accidentes de trabajo por cada 100 trabajadores, y las enfermedades laborales tienen una tasa de 60 por cada 100.000
trabajadores (0.06%). Adicionalmente se conoce que anualmente se aumenta la frecuencia en un 8,6% de AT, con estas
cifras se calcul6 el gasto de némina asumido por la empresa por afio de los empleados incapacitados por accidentes laborales
o enfermedades de trabajo, también las erogaciones por los reemplazos para los empleados. Estos clculos se sumaron para
tener una cifra generada de los gastos de accidentes laborales y se logré determinar que, aunque en el primer afio la
herramienta ldica tiene un gasto 41,2% mayor que el gasto de la compafiia en incapacidades, a partir del séptimo afio el
gasto de la herramienta ludica es menor que el gasto en incapacidades en un 0,8%, este menor valor del gasto aumenta cada
afio, llegando en el décimo afio a ser un 27% mas econdmica la herramienta ludica.

Aifio | Gasto Incapacidades | Gto Herramienta | Diferencia %

! 42551044,75 72407669,25 -29856624,5 | -41,2%

2 48058851,98 74875600,02 | -26816748,04 | -35,8% -5,4%
3 54279589,78 76135304,98 -21855715,2 | -28,7% -1,1%
4 61305539,88 79180717,18 -17875177,3 | -22,6% -6,1%
5 69240928,96 8234794587 -13107016,9 | -159% -6,7%
6 78203474,81 86136143,7 -7932668,892 |  -9,2% -6,7%
7 88326132,59 89067538,25 [ -741405,6605( -0,8% -8,4%
8 99759067,19 92630239,78 | 7128827412 7,1% -8,5%
9 112671880,8 96335449,37 1633643148 | 17.0% -9,3%
10 127256129,1 100188867,3 | 2706726176 | 27,0% -10,1%

Tabla 8. Gastos herramienta VS Gastos de no capacitar.

En conclusion, gracias al caso de estudio implementado en la empresa Metcol SAS, se identifica que la
metodologia de aprendizaje ludica es la mejor opcion tanto econdmicamente, como estadisticamente hablando del



aprendizaje obtenido, siendo una gran alternativa para implementar las capacitaciones de ergonomia en las organizaciones.
Con base en el Consejo Colombiano de Seguridad (CCS), se obtuvieron en Colombia durante el afio 2020, 4,4 accidentes
de trabajo por cada 100 trabajadores, 503,6 enfermedades laborales calificadas por cada 100.000 trabajadores y 4,5 muertes
por cada 100.000 trabajadores. Estos datos se pueden disminuir por medio de la metodologia planteada, generando un ahorro
significativo en las incapacidades generadas a causa del descuido de los trabajadores por falta de concomimiento de la
ergonomia en las industrias.

Para observar en detalle el resultado del andlisis financiero, dirigirse al ANEXO 28.

Impacto Social

El cambio directo que surge de la aplicacion del proyecto se encuentra a nivel técnico dentro de las organizaciones.
Gracias al impacto generado mediante el nivel de aprendizaje del empleado (quien es uno de los principales usuarios
afectados junto con las empresas), el impacto social es percibido en la medida que se mejora el aprendizaje relacionado a la
aplicacion de los principios ergonémicos en el ecosistema empresarial, lo cual genera una alteracion positiva en los
trabajadores, al promover acciones para disminuir el factor de ocurrencia de enfermedades y accidentes laborales que
podrian afectar su capacidad laboral y reducir sus ingresos monetarios.

Finalmente, el impacto social también se puede medir en la mejora de la calidad de vida de los trabajadores que
evitan trastornos musculo esqueléticos. Segun el departamento de trabajo de E.U. (DOL), los trastornos musculoesqueléticos
son responsables de un tercio de los dias perdidos debido a enfermedades laborales. De acuerdo a la ONU (Organizacion
de las Naciones Unidad), al aumentar la esperanza de vida y reducir algunas de las causas de muerte comunes, se impacta
uno de los objetivos para el desarrollo sostenible, correspondiente a la salud y bienestar. Ademas, sumado a esto se perciben
beneficios para laempresa ya que también se cumplen los objetivos de educacion e innovacion, al ser una ruta de aprendizaje
nueva con métodos lddicos que propone nuevos retos y un uso mas eficiente de recursos, asi mismo, genera un beneficio a
mediano plazo reduciendo los costos de contratacién, formacion, incapacidades y pagos extraordinarios a la seguridad
social. Por dltimo, otro de los objetivos de recursos humanos y metas empresariales impactados en un menor nivel es el
ambiental, debido a que un sistema de capacitacion para empresas autocontenido necesita menos recursos fisicos y humanos,
lo cual resulta en mejor utilizacion de los recursos y disminucion de la huella de carbono por eliminacién de actividades.

6. Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de grado consisti6é en planear y producir una ruta de aprendizaje lGdica, a
partir de los modelos de aprendizaje novedosos encontrados en la literatura, para posteriormente medir su efectividad y
percepcion de los usuarios frente a una ejemplificacion (cartillas informativas) del modelo actual tradicional con el cual se
llevan a cabo las capacitaciones laborales de ergonomia en la mayoria de empresas del pafs.

Con el fin de dar comienzo al proceso de disefio y la planeacidn de la ruta, se realizé una busqueda de la situacion
actual en cuanto a la capacitacion de empleados en ergonomia, y a los modelos y métodos con mejores resultados a nivel
de aprendizaje de las Ultimas 2 décadas. De esta busqueda se encontrd evidencia que el aprendizaje era mejor a medida que
el método se alejaba de los métodos tradicionales de ensefianza que estaban constituidos por competencias con recursos
pobres y poco innovadores. Por otro lado, se encontrd que la eficacia del aprendizaje tiene mejores resultados cuando es de
caracter activo, el cual se basa en metodologias didacticas y en problemas experimentales semejantes al contexto real con
retroalimentacion inmediata. Finalmente se escogié como herramienta base para la ruta de capacitacion la estrategia versatil
y ludica de los Serious games, utilizados con fines académicos pero dotados de recursos ludicos e inmersivos que ayudan
al participante a apropiar el conocimiento, y frecuentemente optar cambios emocionales y comportamentales dirigidos a
reducir los indices de enfermedades y accidentes laborales.

Asi pues, partiendo de la definicidn de los ejes tematicos para el desarrollo de la ruta de aprendizaje, metodologias
como AGD Scope Model y Product development process by Pahl and Beitz, fueron fundamentales para el disefio conceptual
y fisico del prototipo funcional implementado para la justificacion estadistica.

Ante este escenario y a raiz del analisis de los resultados del experimento, concluimos que las metodologias
ladicas propuestas en la ruta de aprendizaje generan un aprendizaje notablemente mayor con respecto al método tradicional
representado por las cartillas informativas, para un primer andlisis, se encontrd que para los 4 médulos de la ruta la diferencia
de medias es mayor a 1 unidad, se comprob6 en todos de los mddulos que esta diferencia es estadisticamente significativa,
al mismo tiempo mediante el analisis de varianza de un factor ANOVA se encontré que el factor método es significante a
la hora de explicar los cambios en la variable nivel de aprendizaje, también se concluye que el nivel de aprendizaje no esta
condicionado por el sujeto que realiza la prueba, sino Unicamente por el método de ensefianza, con esta informacion y
observando el diagrama Box plot que reflejaba una diferencia del nivel de aprendizaje segun el método, se confirmé
estadisticamente que la ruta de aprendizaje basada en juegos para conceptos de ergonomia generd un mayor aprendizaje en
comparacion con el método tradicional ejemplificado a través de cartillas informativas.



Por otra parte, la metodologia de aprendizaje ludica es la mejor opcion tanto econdmicamente, como
estadisticamente hablando del aprendizaje obtenido, siendo una gran alternativa para implementar las capacitaciones de
ergonomia en las organizaciones. Las cifras permitieron definir que en promedio por afio un ahorro del 15,8% (tomando
como base un grupo de 60 empleados) y realizando la comparacion del gasto total en ambos métodos tomando solo como
referencia un grupo de capacitacion (12 personas), se ve que la variacion entre ambos se incrementa cada afio principalmente
por el ahorro de las cartillas que en total es de $10°373.276, generando un promedio por los diez afos de un ahorro anual
de $1°037.000 y entre los costos del capacitador y la herramienta se genera un ahorro promedio en los diez afios de
$2°070.000 por afio, con un ahorro total de $20°704.812. Adicionalmente, evaluando la variacién en el ahorro con el
incremento de las personas capacitadas frente a los dos métodos, inicialmente nos generd un ahorro de un 3.9% para un solo
grupo, pero si se maneja empresas de 120 empleados la variacion llegaria a un 24.9%, esto sucede ya que, a mayor cantidad
de trabajadores capacitados, mayor sera el ahorro generado por el método Ludico, esto sucede ya que el precio de cartilla
es proporcional al nimero de participantes en la capacitacion.

En conclusidn, el resultado de esta tesis fue un desarrollo de un proyecto de disefio e investigacion que nos ayudd
y motivo a utilizar herramientas de diagnostico, desarrollo y evaluacion como métodos cualitativos, software de disefio y
estadistica. Aparte de los recursos fisicos e intelectuales del disefio de los juegos, el aporte radica en el impacto de los
resultados, es un tema de bastante interés en todo el mundo y en especial en Colombia ya que es un pais con altos indicadores
de ocurrencia de accidentes y aparicion de enfermedades laborales. EI impacto social se enfoca en la mejora de la calidad
de vida de los trabajadores y su competencia, y en cuanto al econémico, se enfoca en las empresas, ya que se logra demostrar
el beneficio econémico directo de la aplicacion de esta metodologia, junto con el de mediano plazo de reduccion de costos
por accidentes y enfermedades laborales en los que incurren las empresas. Estos impactos conjuntamente contribuyen al
desarrollo de practicas y mejoras en la capacitacion de empleados en ergonomia y una mejora en general del ecosistema
empresarial colombiano. Para continuidad se recomienda el apoyo de los médulos con material virtual, se recomienda
validacion experimental que no esté sujeta a las restricciones actuales para poder estudiar el efecto de mas factores en la
variable de aprendizaje.

7.  Anexos.



No. ANEXO Nombre Tipo de Archivo
1 Ejes tematicos de laruta de aprendizaje PDF
2 Disefio conceptual Turm Ergonomic PNG
3 Disefio conceptual Nosferatu PDF, PNG
-4 Disefio conceptual Echele mente PNG
5 Disefio conceptual Ergojob PDF
6 Iméagenes del Turm Ergonomic JPG
7 Imégenes de Nosferatu JPG
8 Imagenes del Echele mente JPG
9 Imégenes del Ergojob JPG

10 Bibliografia conceptual EXCEL
11 Cartilla informativa Fundamentos de Ergonomia PDF
12 Cartilla informativa Ergonomia cognitiva PDF
13 Cartilla informativa Ergonomia fisica mecanica PDF
14 Cartilla informativa Practica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. PDF
15 Cuestionario Fundamentos de Ergonomia PDF
16 Cuestionario Ergonomia cognitiva PDF
17 Cuestionario Ergonomia fisica mecéanica PDF
18 Cuestionario Practica en espacios de trabajo de oficina y teletrabajo. PDF
19 Encuesta de percepcion PDF
20 Infografia Protocolo de bioseguridad y Consentimientos informados PNG
21 Resultados Cuestionarios EXCEL
22 Resultados Encuesta de percepcion EXCEL
23 Resultado estadistico Modulo 1 PDF
24 Resultado estadistico Modulo 2 PDF
25 Resultado estadistico Modulo 3 PDF
26 Resultado estadistico Modulo 4 PDF
27 Resultado estadistico Analisis factorial PDF
28 Analisis financiero EXCEL

8. Glosario

Tabla 9. Anexos. Elaboracién propia.




Accidentes: Es aquel acontecimiento eventual, que muchas veces ocasiona algun dafio, o que al menos altera la
normalidad de los hechos. Los accidentes suceden en forma inesperada, y tienen que tener una conexion causal
con el hecho imprevisto que lo motiva.

Actividades ludicas: Es aquello que se puede realizar en el tiempo libre con el objetivo de liberar tensiones, salir
de la rutina diaria y para obtener un poco de placer, diversién y entretenimiento.

Cifras de morbimortalidad: Es el indice de personas que padecen enfermedad en una region y periodo determi-
nado. La morbimortalidad se refiere al conjunto de enfermedades mortales que han afectado a una cantidad de
personas en un tiempo y lugar determinados.

Cifras de mortalidad: Es el indice o nimero de defunciones, en una poblacién y tiempo determinados.

Coaching: Es entrenamiento en habilidades de comunicacion y de liderazgo que fomentan el autoconocimiento y
el contacto de la persona con su entorno.

Comportamientos inseguros: Se refieren a todas la acciones y decisiones humanas, que pueden causar una situa-
cion insegura o incidente, con consecuencias para el trabajador, la produccion, el medio ambiente y otras perso-
nas.

Exposiciones agudas: Contacto hecho entre un agente quimico, fisico, o biolégico y un organismo, durante un
periodo corto de tiempo.

Estrategias pedagogicas ludicas: Son aquellas acciones que realiza el maestro con el proposito de facilitar la
formacion y el aprendizaje de las disciplinas en los estudiantes. Bajo la dptica de la ltdica cuya dimension del
desarrollo humano fomenta el desarrollo psicosocial, la adquisicion de saberes, la conformacion de la personali-
dad, es decir encierra una gama de actividades donde se cruza el placer, el goce, la actividad creativa y el conoci-
miento.

Exposiciones crénicas: Contacto con una sustancia que se produce durante un periodo largo de tiempo (mas de 1
afo).

Feedback: El feedback es una respuesta dada a algiin estimulo como forma de evaluarlo.

Grupos focales: Es una técnica de investigacion de marketing cualitativo realizada para probar productos, servi-
cios, ideas, embalajes, fijacion de precios, publicidad, concepto, o cualquier otra actividad de marketing que una
compafiia pueda estar dispuesta a realizar.

Hipoacusia neurosensorial: Supone una pérdida auditiva que puede deberse a dos problemas diferentes: pérdida
sensorial que afecta al oido interno o bien al nervio auditivo.

Lesiones anatémicas: Son aquellas afecciones que alteran el cuerpo humano en su estructura y morfologia, que
pueden ser de origen intrinseco o extrinseco

Lesiones fisiologicas: Son aquellas afecciones que se deben a alteraciones en el funcionamiento de los 6rganos,
los tejidos o las células.

Lesiones psicoldgicas: Se refiere a una alteracion clinica aguda que sufre una persona como consecuencia de
haber experimentado un suceso violento y queda incapacitada significativamente para hacer frente a los requeri-
mientos de la vida cotidiana a nivel personal, laboral, familiar o social.

Lumbago: El lumbago se refiere a un dolor que se siente en la region lumbar, ya sea rigidez en la espalda, dismi-
nucién del movimiento o dificultad para pararse.

Mentoring: Es una herramienta personalizada de desarrollo profesional, en la que reconocidos profesionales cua-
lificados comparten conocimientos, habilidades, experiencias, aprendizajes y ofrecen consejos, informacion y
guia a un directivo, apoyandose para desarrollar respuestas a sus retos y situaciones de carrera.

Patologias: Se enfoca en las enfermedades del ser humano o el grupo de sintomas asociadas a una determinada
dolencia.

Riesgos laborales: Se relaciona con todos aquellos aspectos del contexto del trabajo que son susceptibles de cau-
sar dafios a los individuos, se trate de un perjuicio fisico, mental o psicosocial que afecte al trabajador en su
integridad y dignidad personal.

Seguridad ocupacional/salud ocupacional: Es una multidisciplina en asuntos de proteccion, seguridad, salud y
bienestar de las personas involucradas en el trabajo. Los programas de seguridad e higiene industrial buscan fo-
mentar un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Serious games: Son aquellos cuyo objetivo principal NO es la diversidn o el entretenimiento, sino el aprendizaje
0 la préactica de habilidades.

Sindrome de conducto carpiano: Afeccion en la cual existe una presidn excesiva en el nervio mediano. Este es el
nervio en la mufieca que permite la sensibilidad y el movimiento a partes de la mano.



®  Sindrome del manguito rotador: Una lesion del manguito de los rotadores puede causar un dolor sordo en el
hombro, que a menudo empeora cuando intentas dormir del lado afectado.

® Sintomas musculoesqueléticos: Afectan principalmente a la espalda, el cuello, los hombros y las extremidades.
Se incluye en ellos cualquier dafio o trastorno de las articulaciones u otros tejidos.

® Trastornos de disco intervertebral: Es una patologia muy frecuente, sobre todo a nivel cervical y lumbar de la
columna por ser los segmentos mas maviles.
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