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RESUMEN

La prevencion de los trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica es una
necesidad que se sustenta en los comportamientos durante su interaccion con las computadoras y las
carencias del proceso educativo para garantizarla. Se elabor6 una estrategia sustentada en una
concepcion pedagogica del proceso fisico-educativo que contribuye a la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica, la cual tiene como novedad cientifica
la aprehension de aspectos fisico-educativos para la prevencion en la carrera de Ingenieria Informatica,
que trasciende la disciplina Educacion Fisica, pondera la estructuracion sistémica, interdisciplinaria y
contextualizada al permite identificar, fundamentar y revelar un proceso integrador y sostenible en las
dimensiones curricular, extensionista y sociopolitica. En la investigacion se emplean métodos del nivel
tedrico, empirico y matematicos-estadisticos. El criterio de expertos y la aplicacién a través de un
preexperimento confirmaron su pertinencia y funcionalidad, pues se favorece el desarrollo de
conocimientos, habilidades y valores para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos.
Palabras claves: Ingenieria Informatica, trastornos musculoesqueléticos, concepcion pedagdgica,

estrategia.
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ABSTRACT

The educational strategy for the prevention of musculoskeletal disorders in Computer Engineering
students is a need that is based on behaviors during their interaction with computers and the
shortcomings of the educational process to guarantee this preparation. A strategy was developed
based on a pedagogical conception of the physical-educational process that contributes to the
prevention of musculoskeletal disorders in Computer Engineering students, which has as a
scientific novelty the apprehension of physical-educational aspects for prevention in the career of
Computer Engineering, which transcends the Physical Education discipline, ponders the systemic,
interdisciplinary and contextualized structuring by allowing to identify, base and reveal an
integrative and sustainable process in the curricular, extensionist and sociopolitical dimensions. In
the investigation, methods of the theoretical, empirical and mathematical-statistical level are used.
The criteria of experts and the application through a pre-experiment confirmed its relevance and
functionality, since it favors the development of knowledge, skills and values for the prevention of
musculoskeletal disorders.

Keywords: Computer Engineering, musculoskeletal disorders, pedagogical conception, strategy.

INTRODUCCION

Actualmente la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) refiere los beneficios que para la salud humana
reporta la actividad fisica e impulsa programas para su practica sistematica.

La universidad es un escenario ideal para educar en los estudiantes actitudes personales y profesionales,
que definen y determinan sus vidas y su salud con calidad. Esta educacion no solo debe potenciarse a
partir de la especificidad de la carrera objeto de estudio y desde la disciplina Educacién Fisica, sino que
debe fomentarse desde una perspectiva integral e interdisciplinar de los aspectos fisico-educativos con
una perspectiva preventiva, los cuales desempefian un papel esencial en el desarrollo integral de los
estudiantes y en la atencion a las exigencias sociales y de salud.

La concepcion del papel educativo-preventivo de la Educacion Fisica para la salud en las universidades
se justifica desde las propias estrategias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2004, 2010).
Religioni & Czerw enunciaban “que gozar de salud y de bienestar depende de la interrelacion de muchos
factores, entre los que el estilo de vida es el mas importante” (citado por Rué, R. L., & Serrano, A., M.
(2014). Asi mismo la Federacion Internacional de Educacion Fisica (FIEF, 2000) en el Manifiesto
Mundial de Educacidn Fisica plantea:
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La Educacion Fisica, para que ejerza su funcion de Educacion para la Salud y pueda
actuar preventivamente en la reduccion de enfermedades relacionadas con la obesidad,
las enfermedades cardiacas, la hipertension, algunas formas de cancer y depresiones,
contribuyendo a la calidad de vida de sus beneficiarios, debe desarrollar habitos en las
personas de préctica regular de actividades fisicas. (p. 10)
Asi mismo se encuentran diversas vias que persiguen promover la salud de las personas desde la
prevencion y educacion para la salud. Por ello aportar a la prevencion de la inactividad fisica como causa
de enfermedades no trasmisibles, factor de riesgo de mortalidad, y cambiar estilos de vida, requiere no
solo aumentar la practica de actividad fisica, sino de procesos educativos contextualizados desde una
perspectiva profesional y social.
Para la formacion de los Ingenieros Informaticos se precisa prestar atencion especial a los aspectos
fisico-educativos orientados a la prevencion, al considerar que en el Plan de Estudio E (2017, p.) se
establece que los modos de actuacion “(...) comprenden el desarrollo de los procesos del ciclo de vida
de un sistema informatico, la explotacion de sistemas y herramienta de desarrollo y el desempefio de
diferentes roles en equipos de desarrollo y en la gestion del conocimiento” (p.8); como resultado
predomina el manejo por largos periodos de tiempo en posicion sedente de complejos sistemas
tecnolégicos con escasa actividad fisica, generadores naturales de fatiga, inactividad fisica y de
trastornos musculoesqueléticos.
Con el objetivo de precisar las cuestiones antes analizadas se realizd un diagndstico al proceso de
prevencion de los trastornos musculoesqueléticos en la carrera de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Moa, donde se obtuvieron como resultados generales insuficiencias en la
sistematizacion, integracion y contextualizacion de practicas de contenido fisico-educativo, al limitarse
desde la disciplina Educacion Fisica el sistema de influencias educativas, expresado a través de la débil
integracion de lo cognitivo, lo afectivo y lo conductual; en consecuencia, se evidencia la pertinencia de
una intervencion fisico-educativa desde una perspectiva preventiva en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Informatica.
De ahi que, si se tiene en cuenta el desarrollo perspectivo del uso de las tecnologias y particularmente
de la computadora, constituye una necesidad la intervencion fisico-educativa con enfoque preventivo,
que integre las dimensiones curricular, extensionista y sociopolitica, a partir de la necesaria

consideracion del papel protagdnico de la asignatura Educacion Fisica.
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En el anlisis de las investigaciones en estudiantes de Ingenieria Informéticas, se destacan autores como:
Canovas (2007), Delgado y Gonzalez (2005), Junco y Alfonso (2005), Torres (2006), Fernandez et al.
(2007), Sobrado (2008), Rodriguez (2011), Portela y Rodriguez (2012), Merced (2013) y Merced y
Velazquez (2015), los cuales concretan sus aportes en estudios ergonémicos, ejercicios aerobicos, el
sindrome visual, la formacién de valores, programa de Educacion Fisica para el ciclo profesional y
acciones educativas para este ingeniero. No obstante, adn es limitado el tratamiento a la prevencion de
los trastornos musculoesqueléticos.

Como resultado se define como problema cientifico de la investigacion, ¢como contribuir a la
prevencion de los trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica?

Para su solucion se determind como objetivo de la investigacion implementar una estrategia sustentada
en una concepcion pedagdgica del proceso fisico-educativo que contribuya a la prevencion de los

trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica.

DESARROLLO

Materiales y métodos

Esta investigacion asumid una posicion transformadora, para lo que se fundamentan e integran los
métodos tedricos, empiricos y matematico-estadisticos. Entre los métodos tedricos se empleo el
analitico-sintético para las criticas y procesamiento de las informaciones obtenidas del objeto y el campo
de investigacion; ademas del estudio de los fundamentos que sustentan el proceso preventivo de la
Educacién Fisica en los trastornos musculoesqueléticos de los estudiantes de Ingenieria Informatica y
para las interpretaciones de los resultados de las herramientas aplicadas, la elaboracion de la concepcion,
la estrategia y las conclusiones parciales y generales.

El inductivo-deductivo se utiliz6 para hacer inferencia y generalizaciones acerca de la Educacion Fisica
en el proceso preventivo de los trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria
Informatica, en funcién de los componentes del proceso formativo; asi mismo se emple6 para analizar e
interpretar los datos del diagnostico y la conformacion de la concepcion.

El método historico-logico facilitd el estudio de la evolucion historica del proceso educativo de la
Educacién Fisica para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de
Ingenieria Informatica.

El metodo sistémico-estructural-funcional permitié determinar la estructura de la concepcion y la

estrategia educativa, asi como la interpretacion y comprension de las interrelaciones que se producen
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entre ellas. La modelacion se aplicd para la elaboracion de la concepcion pedagégica del proceso fisico-
educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos de los estudiantes de Ingenieria
Informatica; asi como para determinar las relaciones entre sus componentes.

Entre los métodos empiricos se utilizaron la observacion externa para caracterizar el proceso fisico-
educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos a través de una apreciacion
inmediata del mismo; se observaron clases, practicas docentes y actividades extensionistas de la carrera
de Ingenieria Informatica para la constatacion del problema.

Las encuestas se emplearon con el propdsito de obtener informacion del estado del proceso en sus
diferentes momentos con la participacion de estudiantes, profesores del Departamento de Ingenieria
Informatica, profesores del Departamento de Cultura Fisica; entrevista a profesores, funcionarios y
directivos de la carrera de Ingenieria Informatica para recopilar informacidn concerniente al proceso
investigado. El analisis de documentos posibilitd la revision de los planes de estudios, programas y otros
documentos de la Educacion Fisica en general y en la carrera de Ingenieria Informatica.

En la evaluacion de la pertinencia de la concepcion pedagdgica y la estrategia educativa se empled el
criterio de expertos. Se utilizd el experimento en la variante de preexperimento para determinar la
funcionalidad de la estrategia educativa a partir de su aplicacion parcial. La triangulacion metodol6gica
como procedimiento permiti6 realizar analisis conclusivos sobre el objeto de investigacion, a partir de
los datos obtenidos de las fuentes de informacion y las herramientas aplicadas.

Se emplearon métodos matematico-estadisticos para el procesamiento de la informacién obtenida; para
ello se aplicaron dentro de la estadistica descriptiva el analisis de frecuencias relativas, el calculo del
coeficiente de competencia de expertos (k) y el procedimiento de Green para determinar los puntos de
corte en el procesamiento Delphi. Se aplico la prueba de McNemar y los Rangos con signo de Wilcoxon
para determinar el nivel de significacion estadistica e identificar las modificaciones en la prevencién de
los trastornos musculoesqueléticos de los estudiantes entre la preprueba y la posprueba.

Resultados

A partir de las valoraciones de los antecedentes historicos, las principales experiencias investigativas de
la educacion fisica para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos, abordados en el primer
capitulo de esta investigacion; asi como las consideraciones derivadas del estudio diagndstico realizado,
se pudo concluir que el proceso fisico-educativo en la carrera de Ingenieria Informatica precisa integrar

contenidos de la disciplina Educacion Fisica que tengan en cuenta la prevencion de los trastornos
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musculoesqueléticos, a partir de que los estudiantes se exponen a una actividad sedente donde
prevalecen posiciones estaticas prolongadas, influidas por las condiciones medioambientales.

Como resultado se requiere una concepcion que integre coherentemente lo cognitivo, afectivo y
conductual, desde las particularidades del modelo del profesional, como primer nivel de integracion de
las acciones curriculares, extensionistas y sociopoliticas, y se materialice en un proceso pedagdgico
instructivo, educativo y desarrollador que tome en consideracion contenidos relacionados con los
trastornos musculoesqueléticos, las actividades fisicas, la postura y la Ergonomia, asi como la

integralidad de las influencias educativas y las relaciones de interdisciplinariedad. (Figura 1)
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Figura 1. Concepcion pedagodgica del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos en estudiantes de Ingenieria Informatica

En correspondencia con el andlisis realizado se establecen como rasgos caracteristicos de la
concepcion pedagogica del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos

musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica los siguientes: es un sistema de
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ideas cientificas producto de la abstraccion, que se organiza en premisas, principios, ndcleos
tedrico-conceptuales y condiciones pedagdgicas, que fundamentan el cardcter integral y
contextualizado del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica.

La instrumentacion y concrecion en la préctica de la concepcion se materializa a través de una
estrategia educativa estructurada en etapas, fases y acciones, que se corresponde con los aspectos
contentivos de la concepcion del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos

musculoesqueléticos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica. (Figura 2)
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Figura 2. Estrategia educativa para la prevencion de trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes
de Ingenieria Informatica

La Estrategia cumple la funcion de concrecion de la concepcion del proceso fisico-educativo para
la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos, al precisar y materializar las acciones

curriculares, extensionistas y sociopoliticas en las estrategias educativas de los afios; por lo tanto,
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se convierte en el aspecto esencial por su alta incidencia en la trasformacion educativa de los

estudiantes y profesores.

Analisis y discusion:
La materializacion en la practica de la concepcion pedagogica del proceso fisico-educativo para la
prevencion de los trastornos musculoesqueléticos mediante la estrategia educativa se realizo a
través de un preexperimento en la carrera de Ingenieria Informatica de la Universidad de Moa.
La tipologia utilizada para la investigacion fue el preexperimental y dentro de este el disefio de
preprueba / posprueba con un solo grupo. Para la aplicacion del preexperimento se tuvieron en
cuenta la etapa de constatacion inicial, la de instrumentacion de la estrategia y una etapa de
evaluacion final.
La muestra no probabilistica intencional seleccionada esta integrada por dieciséis alumnos de
segundo afio, conformada por ocho féminas y ocho varones.
Los criterios de seleccién de la muestra fueron los siguientes:
= Son parte de la modalidad presencial, de ahi que su permanencia en la universidad durante
el curso es estable, lo cual posibilita la aplicacion de la propuesta formativa.
= Se encuentran recibiendo la disciplina Educacion Fisica, lo que permite la aplicacion de las
acciones previstas en la dimension curricular, asi como en la extensionista y sociopolitica.
= Inician sus practicas docentes y laborales, por lo que se puede apreciar su desarrollo como
estudiantes de Informatica.
= Se ubican en diferentes empresas, en las cuales hacen un uso intensivo de las computadoras
para realizar la practica laboral, por lo que interactian con los contextos que desencadenan
los trastornos musculoesqueléticos.
La experiencia fue ejecutada con el apoyo de los profesores del Departamento de Cultura Fisica,
del Departamento de Ingenieria Informatica y los profesores del colectivo de segundo afio; asi
como el profesor guia y el jefe de brigada, factores que permitieron las acciones de ejecucion,
control y evaluacion de la estrategia, entre otros.
A partir de la instrumentacion de la Estrategia Educativa y la aplicacion del preexperimento se
presentan los resultados de la comparacion de la preprueba y la postprueba en cada una de las
variables estudiadas, las cuales muestran un ascenso en el desarrollo de los estudiantes lo referidos

a (Figura 3):
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El desarrollo de conocimientos, habilidades y valores hacia la actividad fisica, la gimnasia
profesional aplicada, sobre los aspectos basicos del voleibol y el baloncesto; asi como las
vias, métodos y los medios para disefio de autoestrategias y autoprogramas de actividades
fisico-educativas en la prevencion de trastornos musculoesqueléticos.

En la postura sedente se evidencia un desarrollo de conocimientos, habilidades y valores,
el control constante y la percepcion del tiempo de permanencia de la postura sedente; asi
como la introduccion de las pausas con cambio de posicion para la prevencion de los
trastornos musculoesqueléticos.

En la Ergonomia se manifiesta el desarrollo en los conocimientos, habilidades y valores
relacionados con los requerimientos ergondémicos a tener en cuenta durante la interaccion
con la computadora y los indicadores de temperatura e iluminacion para coadyuvar al
proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos.

En la Alimentacion se muestra un desarrollo en los conocimientos, habilidades y valores

relacionados con la alimentacion en la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos.
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Figura 3. Comparacion de la preprueba y la postprueba por variables

En la contrastacién de los resultados integrales de la preprueba y de la posprueba se observa que

las evaluaciones alcanzadas realizadas, en correspondencia con los indicadores de evaluacion
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establecidos en la preprueba el 100% de los estudiantes era evaluado de dos puntos (mal), mientras que
en la posprueba, el 50,0 % de los estudiantes alcanzé la evaluacion de cinco puntos (excelente), el 31,3
% de cuatro puntos (bien), y el 18,8 % de tres puntos (regular), (Figura 4), lo que revela un desarrollo
fisico-educativo manifiesto en los conocimientos, habilidades y valores para la prevencion de los

trastornos musculoesqueléticos de los estudiantes de Ingenieria Informatica.
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Figura 4. Contrastacién de los resultados integrales de la preprueba y de la posprueba

Se emplea la prueba estadistica de los Rangos con signo de Wilcoxon, con el propdsito de comprobar la
significacion de la concrecion practica de la estrategia en el contexto formativo de la carrera de
Ingenieria Informatica de la Universidad de Moa, a partir de la contrastacion estadistica de los resultados
obtenidos en la evaluacion inicial (preprueba) y los de la evaluacion final (posprueba).

La valoracion de los resultados de la prueba de los Rangos con signo de Wilcoxon indica un incremento
en la evaluacién integral fisico-educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos a
favor de la posprueba. Se observa que de los 16 estudiantes que en la preprueba obtenian la categoria de

mal (dos puntos), se experimenta un cambio que muestra en la posprueba que ocho estudiantes alcanzan
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la evaluacion de excelente (cinco puntos), cinco de bien (cuatro puntos) y tres con la evaluacion de

regular (tres puntos).

La aplicacion de la prueba de los Rangos con signo de Wilcoxon muestra en la contrastacion de los

resultados de la posprueba con los de la preprueba que no se obtienen rangos negativos, la media de los

rangos positivos es de 8,50 y la suma de estos es de 136,00 con un grado de significacion calculado de

p =0,000, lo que evidencia que los resultados obtenidos de la implementacion de la estrategia poseen

una alta significacion en el contexto formativo de la carrera de Ingenieria Informatica, a partir del

incremento del nivel de desarrollo fisico-educativo alcanzado por los estudiantes en relacion con los

conocimientos, habilidades y valores para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos.

CONCLUSIONES

El analisis epistemoldgico de los principales referentes investigativos permitié determinar los
fundamentos tedrico-metodoldgicos del proceso preventivo de la Educacion Fisica de los
trastornos musculoesqueléticos en los estudiantes de Ingenieria Informatica.

Los resultados del diagndstico revelaron que existen insuficiencias en el proceso fisico-
educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos en la carrera de Ingenieria
Informatica y junto a los fundamentos tedrico-metodoldgicos apoyaron la elaboracion de la
concepcion pedagdgica.

La concepcion pedagdgica del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos constituye un sistema, que en su dindmica estructural-funcional garantiza
cumplimentar las exigencias tedrico-metodoldgicas y potencia la sistematizacion, integracion y
contextualizacion del proceso fisico-educativo para los estudiantes de Ingenieria Informatica.
La evaluacion de la pertinencia de la concepcidn pedagdgica y la estrategia para la prevencion
de los trastornos musculoesqueléticos se realiza mediante la aplicacién del método criterio de
expertos, estos manifiestan aceptacion hacia las propuestas al ser valoradas de muy adecuadas.
La aplicacion de la estrategia educativa para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos
en los estudiantes de Ingenieria Informatica proporciona resultados que demuestran su
funcionalidad en el proceso fisico-educativo a partir de las transformaciones positivas ocurridas

en los estudiantes que participaron en el preexperimento.

RECOMENDACIONES
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» Valorar, atendiendo a los resultados de la investigacion, las posibilidades de generalizacion por
parte de la Comision Nacional de Carrera de Ingenieria Informatica de la concepcion pedagogica
del proceso fisico-educativo para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos.

» Profundizar en otras perspectivas de investigacion sobre el proceso fisico-educativo de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica desde sus modos de actuacion profesional.

» Estudiar la posibilidad de incluir en el sistema de superacion de los docentes y funcionarios de
la carrera de Ingenieria Informatica la tematica del proceso fisico-educativo para la prevencion
de los trastornos musculoesqueléticos como soporte tedrico-metodolégico para elevar la calidad

del proceso formativo de los estudiantes.
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