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RESUMEN

Este proyecto nacié de la necesidad de un mejoramiento continuo del programa
de la asignatura mantenimiento productivo total TPM, para esto fue oportuno el
aprovechamiento de las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion)
disponibles en la universidad y la metodologia de IAP (Investigacion Accion

Participativa), que busca un aprendizaje mas orientado a lo practico en el alumno.

El trabajo se realizé en compania del profesor que dicta la asignatura y con el
apoyo de una persona de la linea I+D en Informatica Educativa de la Universidad
EAFIT.



0. INTRODUCCION

0.1 IMPORTANCIA DEL PROYECTO.

La universidad EAFIT en su objetivo de formacién de profesionales, pone a
disposicion de la docencia herramientas tecnologicas y metodologicas que
facilitan el proceso de aprendizaje y fortalecen el conocimiento de los estudiantes,
dichas herramientas no son aprovechadas al maximo en la mayoria de las

asignaturas.

El curso TPM es de vital importancia en la formacion de los ingenieros de EAFIT
con énfasis en mantenimiento ya que su contenido le permite al estudiante tener
capacidades de analisis y razonamiento sobresalientes al enfrentar problemas en

la vida laboral.

El curso es dictado en el segundo semestre de la especializacion de
mantenimiento lo que exige una metodologia de ensefanza practica que
sobresalga por su alta calidad; para esto es necesario utilizar una variedad de
herramientas como la tecnologia que proporcionen la flexibilidad necesaria para

lograr entornos de aprendizaje efectivos.

En lugar de enfatizar en la disponibilidad y las potencialidades tecnoldgicas se

debe hacer en la docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los
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profesores, en los sistemas de comunicacion y distribucion de los materiales de

aprendizaje y en la introduccién de experiencia de investigacion formativa.

El alumno se convierte en parte activa del proceso, en el cual se establece una
nueva relacion con el saber, nuevas practicas de aprendizaje y nuevas

situaciones educativas en permanente cambio.

El docente encargado de dictar la asignatura TPM muestra interés en la utilizacion
de las TIC y la IAP para innovar en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes,

por esto pone a disposicion todos los recursos que estén a su alcance.

El uso de la tecnologia debe llevar a una buena relacién de la teoria con la
practica, a través de un proceso que involucre la planificacion, accion,
observacion y reflexion. Esto se puede lograr utilizando la metodologia de

investigacion accion participativa.

La reestructuracion resulta conveniente cuando se cuenta con un egresado de la
asignatura, el cual ayude a mejorar el enfoque del curso para que quede centrado

en el aprendizaje y no en la ensefianza. (Decreto 2566, articulo 14).

El proyecto desarrollado esta relacionado con el campo de la innovacion y
adopcion de tecnologias y métodos de investigacion en la formacion de ingenieros
que lideraran o participaran en proyectos relacionados con el TPM
(mantenimiento productivo total) en la industria. Se soporta en el aprovechamiento

de las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacién) disponibles en la
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universidad y en la metodologia de IAP (Investigacién Acciéon Participativa) para

incorporarlos en la asignatura TPM.

0.2 ALCANCE

El disefio instruccional se realiza con el objetivo de mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura TPM utilizando la metodologia de
investigacion accioén participativa y el uso de las tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

0.3 LIMITACIONES

El disefio del curso queda limitado a la utilizacion de las herramientas
tecnoldgicas que han sido desarrolladas y adquiridas por la universidad. También
se limita a la utilizacion de herramientas pedagogicas y metodologicas
catalogadas por la linea de investigacion y desarrollo de Informatica Educativa de
la Universidad EAFIT como adecuadas para el disefio instruccional de la

asignatura TPM.

0.4 OBJETIVO GENERAL

Reestructurar el curso TPM a través de la combinacién de estrategias de

investigacion accion y nuevas tecnologias.
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0.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0.5.1

0.5.2

0.5.3

0.5.4

0.5.5

Analizar el contenido y metodologia actual de la asignatura.

Clasificar las estrategias didacticas que aplican a cada uno de los

modelos que componen el programa del curso.

Reorientar los modulos y los sistemas de evaluacién incorporando

como ejes fundamentales la IAP y las TIC.

Presentar una propuesta curricular de la asignatura en la que se

incorporen las TIC y la IAP.

Concluir los principales resultados del proyecto.
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1. ANALISIS DEL CONTENIDO Y METODOLOGIA DE
LA ASIGNATURA VIGENTE AL SEMESTRE 2004-1

1.1 ESTRUCTURA DEL CURSO EN EL SEMESTRE 2004-1

El curso lo conforman cinco mddulos principales: Contextualizacion del TPM,
Preambulo del TPM, Vision Holistica del TPM, El TPM en el Medio Industrial
Colombiano y Aplicacion justificada de acciones TPM. Los cuatro primeros
modulos se desarrollan secuencialmente, el quinto modulo interviene

paralelamente a lo largo de la asignatura (ver ilustracién 1).

llustracion 1. Contenido de los diferentes modulos de la materia TPM

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Contextuali-zacion | Preambulo Vision Holistica El TPM en el Medio Aplicacion

del TPM del TPM del TPM Industrial Justificada de

&  Pensamiento W Lasb5S &  Relacion JIT y Colombiano acciones TPM
orientado a &  Leccion TQc ) & Visitas Industriales & Disefio de
Procesos vs. de un &  El Compromiso @  Procesos de planes de

&  Pensamiento punto de la direccion implantacion en las implantacion
orientado a & Contram & Fasesde empresas en industrias
resultados edidas implantacion @ Resultados & Organizacion

&  Modelos de para i Pilares del esperados y de grupos de
gestion orientales fuentes PM obtenidos promocion de

~ yoccidentales de &  FEfectividad & Experiencias TPM

& Kaizeny contamin Global (OEE) exitosas y no @  Elaboracion de
Gerencia acion & Indicadores exitosas estandares de

- Genba-Kaizen o Renefirine & Anélisis de las Mantenimiento

citiiarinnac artébnomn
Conceptos, Principios, Procedimientos, Actitudes Habilidades, Practicas

Programa asignatura TPM 2004-1.
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En el primer médulo, se enmarca la filosofia TPM (originada en Japon) dentro de
la cultura oriental, contrastando las enormes diferencias culturales y de valores
caracteristicos en occidente. Como resultado de aprendizaje, el estudiante
comprende la necesaria transformacion cultural que debe realizar una empresa de

nuestro medio para implantar con éxito esta filosofia.

El segundo mddulo se profundiza en las acciones previas que se deben
emprender al interior de las empresas. La implantacion exitosa de estas acciones
deja el camino adecuado para el inicio de la implantacién del TPM. Como
resultado del aprendizaje, el estudiante esta en capacidad de juzgar dichas
practicas efectuadas en el medio industrial, proponer planes de implantacion de
algunas de las practicas y aplicar estas acciones en uno de sus ambientes (casa,

oficina, etc.).

El tercer modulo presenta una vision global del TPM que permite comprender y
profundizar en los diferentes conceptos relacionados con el TPM y sus relaciones.
El punto de partida es un mapa conceptual propuesto por el docente acompanado
de la explicacién y profundizacion de cada uno de los conceptos. Como resultado
de aprendizaje, se obtiene un mapa conceptual enriquecido a partir de la

discusion y el trabajo colaborativo.

El cuarto modulo orienta al estudiante a confrontar su aprendizaje con lo que se
adelanta en las empresas del medio local y nacional. Como resultado de
aprendizaje, el estudiante emite juicios de valor en torno a la realidad observada,
identifica problemas reales y potenciales y propone posibles planes de solucién a
los mismos. Asi mismo, valida aquellas “buenas practicas” que pueden ser

reproducibles en otras empresas.
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El quinto modulo orienta la actividad académica del estudiante a la aplicacion de
sus conocimientos. El hacer requiere una justificacion (desde la teoria), el
seguimiento de unas metodologias y un tiempo de varios meses. Por las
anteriores razones, las actividades de este mdodulo inician luego de concluido el
primer modulo y continian de forma paralela hasta el final del curso. Como
resultado de aprendizaje, el estudiante aplica algunos conocimientos aprendidos
en el liderazgo o participacion en proyectos relacionados con el TPM en industrias

locales (Programa asignatura TPM 2004-1).

1.2 CAMBIOS INTRODUCIDOS AL CURSO DURANTE EL SEMESTRE 2004-1

El semestre 2004-1 se caracterizd por la introduccién de cambios en cuanto a

utilizacidén de “envivo” para transmision en internet de clases magistrales.

Ademas se incorpord la metodologia de Investigacion accion participativa para
ayudar a reconocer el significado de la profesion, a transformar la propia practica
y a estrechar la coherencia entre el pensamiento y la accién del estudiante. La
investigacion y la practica se enriquecen mutuamente. Mediante las producciones
de los estudiantes en el diario de campo, el docente descubren que en la accion
se da el ciclo de la espiral: planificacion, accion, reflexion y evaluacion de
resultados de la accién. Los cambios repercuten en el lenguaje, en las acciones,
en la actitud, en las interacciones, en el manejo de problemas, en la forma de
promover los aprendizajes, en la concepcion de estudiante reflexivo y

transformador.
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La investigacidon accion participativa se adopté como metodologia en la practica
de 5 ese para establecer y mantener la calidad en el departamento de Servicios
Generales. A través de esta se aprendio a reflexionar, a observar, a tomar notas,

a formularse preguntas, a inferir y proponerse metas para hacerlo mejor.

Se cred un sentido de responsabilidad en los estudiantes al ser ellos mismos
quienes resolvian los problemas que se presentaban al desarrollar las diferentes

actividades.

El trabajo se realiz6 en equipos conformados por estudiantes de pregrado,
postgrado y por el personal de servicios generales, lo que permitio a los
estudiantes tener la posibilidad de relacionarse con personas diferentes a lo
acostumbrado, lograndose asi un ambiente laboral similar al que enfrentaran al

graduarse.

La forma de trabajo se asemeja a la estructura de pequefios grupos que se
sugieren para la implantacién de TPM. La unica diferencia es que en la direccién
se tiene al director del proyecto, como jefe se tiene al estudiante de postrado para
guiar el trabajo, los operarios son remplazados por los estudiantes de pregrado y

trabajadores de servicios generales. A continuacion se muestra la estructura.
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llustracion 2. Estructura de trabajo de la administracion productiva total.

Direccion

Operarios

M

Cortesia de la empresa CARVAJAL S.A

Los lideres de pequefios grupos de cada nivel son miembros de pequefios grupos

del nivel mas elevado.

A pesar de los grandes beneficios logrados en la asignatura al tratar de
implementar el uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas disponibles en la
universidad y la metodologia de la investigacidbn accion participativa, se
encontraron grandes dificultades a la hora de integrar los materiales y recursos
enfocados hacia estos nuevos elementos, lo que crea una limitacién tanto para el
profesor que desea mejorar la asignatura como para el estudiante que empieza a

conocer una nueva forma de trabajo.

El tiempo empleado para el desarrollo del curso se afecta al introducir eafit en vivo
e |IAP, elementos compuestos por una serie de actividades que no han sido
cuantificadas en cuanto a su duracién y que son sumamente importantes dentro

de la asignatura.
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1.2.1 Estructura de los materiales

En la siguiente estructura se ve la distribucion de los materiales y recursos
necesarios en la asignatura enfocados a cada uno de los cinco médulos que
comprenden el programa del 2004-1. En el se plantean algunos elementos de
ensefanza necesarios en la explicacion y evaluacion de los modulos como son
documentos, mapas conceptuales, foros de discusidén, casos, problemas en

empresas y aprendizaje orientado a proyectos.
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llustracion 3. Estructura de los materiales de la asignatura TPM.

Estructura de los materiales

R Resultados de la
implantacién del TPM en
las empresas de Medellin
y Valle de Aburra

—» Aplicacion
del TPM

R Incremento de la
productividad en una linea
galletera

R Implantacion de los 3
primeros pasos de
Mantenimiento Auténomo
en una empresa del sector
de Plastico en Medellin.

R Disminucion de las seis
grandes pérdidas descritas
en el TPM que afectan la
efectividad en una planta
de produccién flexogréfica

R
[

Documen- Mapas Con- Foros de Método Aprendizaje Aprendizaje
tos ceptuales Discusion de Casos basado en orientado a
problemas proyectos
> Contextuali & Hacia la calidad a partir % ¢Cudl es el & Transformacion
L. de un pensamiento principal cultural
Zacion orientado por valores. reto que corporativa: La
& Del mantenimiento como tienen organizacion de
Del TPM actividad al nuestras Excel para el
mantenimiento como empresas al Empowerment del
valor. Una forma de querer empleado
entender su importancia implantar R KAIZEN en una
en cualquier empresa. TPM? empresa europea
R La filosofia oriental del - R Siempre
mantenimiento y su aprendiendo en
implantacion en empresas Lobro.
de occidente. Resultados | |
i de una investigacion. R Aplicacién de 5S en
 Preambulo o || & Como se un lugar elegido por el
eliminé con estudiante.
del TPM - las 5S la & Implantacion de un
& Kaizen reubicacién de control visual.
X Gemba - Kaizen una planta de R Contramedida para
troqueles alguna fuente de
% iLa prensa contaminacion
. |
& TPM (cmap) bajé 2 veces!
& ¢ Cémo organizar
. R Revision de los procesos . . grupos de promocion
> El medio de implementacion de ReQué de TPMen la
beneficios compafiia?
TPM en las empresas de obtiene una e P o 105 deb
i Medellin y el Valle de ¢Wue elementos debe
Industrial Aburra y _emFl)feTa al contener un plan
implantar maestro de

implantacién de TPM?
& ¢ Coémo vender el plan
a la Gerencia?

R Despliegue de

estandares de
Mantenimiento

local

actividades de TPM y

Auténomo en una
empresa del medio

Programa asignatura TPM 2004-1.
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1.2.2 Planificacion de actividades dentro y fuera del aula.

Tabla 1. Mddulos, actividades y materiales semestre 2004-1

MODULO

MATERIAL

ACTIVIDAD

Contextualizacion del
TPM

Objetivo:

i Comprender la necesaria
transformacion cultural que debe
realizar una empresa de nuestro
medio para implantar con éxito el
TPM.

i Este modulo sera trabajado en 3
semanas

Documentos:

& Hacia la calidad a partir de un

pensamiento  orientado  por
valores.
w Del mantenimiento como

actividad al mantenimiento como
valor. Una forma de entender su

importancia en cualquier
empresa.
w La filosofia oriental del

mantenimiento y su implantacion
en empresas de occidente.
Resultados de una investigacion.

Foro:

& ;Cudl es el principal reto que
tienen nuestras empresas al
querer implantar TPM?

Casos:

i Transformacion cultural
corporativa: La organizacion de

Excel para el Empowerment del
empleado

w KAIZEN en una empresa
europea

i Siempre aprendiendo en Lobro.

En el aula:

& Pensamiento orientado a

procesos (oriental) vS.
Pensamiento orientado a
resultados (occidental). Clase

magistral. (2 Horas)

& Andlisis de casos: Plenario de
presentacion de las
conclusiones. (2 Horas)

W Sintesis del Foro Virtual:
Elaboracion conjunta de mapa
conceptual. (2 Horas)

Fuera del aula:

& Reunion en pequefios grupos
para analisis de casos vy
preparacion de conclusiones que
seran presentadas en el aula. (4
Horas)

i Foro virtual: Se efectuara en la
segunda semana. (4 Horas).

& Andlisis individual de
documentos:

i Elaborar una sintesis de los
mismos y enviarla al finalizar la
32 semana. Se deben investigar
aquellos términos o conceptos

nuevos o desconocidos. (4

Horas)

Preambulo del TPM Documentos: En el aula:
W Kaizen e 5 S: Experiencias de

Objetivo:

i Desarrollar la capacidad de juzgar
las actividades preliminares al
TPM efectuadas en el medio
industrial, proponer planes de
implantacion de algunas de estas
practicas y aplicar estas acciones
en uno de sus ambientes (casa,
oficina, etc.).

i Este modulo sera trabajado en 4
semanas

i Gemba — Kaizen

Casos:

i Como se elimind con las 58S la
reubicacion de una planta de
troqueles

i jLaprensa bajé 2 veces!

implantacion de estas practicas
en industrias japonesas.
Presentaciéon de Video vy
comentarios. (2 Horas).

i Kaizen y Gemba Kaizen: Clase
magistral. El estudiante debe leer
previamente los documentos
asociados al tema. (2 Horas)

& Experiencias de implantacion de
Kaizen y 5S en industrias
colombianas. (2 Horas).

W Analisis de casos: Plenario de
presentacion de las
conclusiones. (2 Horas)

Fuera del aula:

W Aplicacion de 5S en un lugar
elegido por el estudiante. (4
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Horas)
Lecturas de
Horas)
Reunion en pequefios grupos
para analisis de casos vy
preparacion de conclusiones que
seran presentadas en el aula. (2
Horas)

Visitas en pequefios grupos a
empresas que practican 5S y/o
Kaizen (4 Horas)

Propuesta de un control visual
para implantarse en las
empresas visitadas. (2 Horas)
Propuesta de una contramedida
para alguna fuente de
contaminacion  vista en las
empresas visitadas. (2 Horas)

documentos (2

Vision Holistica del TPM

Objetivo:

Construir una vision global del
TPM en la que se reconozcan los
diferentes elementos y sus
relaciones.

Este modulo sera trabajado en 3
semanas

Mapa Conceptual:

-

TPM (cmap)

Foro:

¢, Qué beneficios obtiene una
empresa al implantar TPM?

En el aula:

Presentacién Holistica del TPM a
partir de un mapa conceptual. (4
Horas)

Sintesis del Foro Virtual:
Elaboracién conjunta de mapa
conceptual. (2 Horas)

Fuera del aula:

Profundizacién de los diferentes
conceptos presentados. Se
recomienda navegar en las
direcciones de internet listadas
en la funcionalidad “enlaces de
interés” (8 Horas).

Foro virtual: Se efectuara en la
segunda semana.

(4 Horas).

El TPM en el Medio
Industrial Colombiano

Objetivos:

Juzgar la realidad observada con
el fin de identificar problemas
reales y potenciales y proponer
posibles planes de solucién a los
mismos.

Valorar aquellas “buenas
practicas” que pueden ser
reproducibles en otras empresas.

Este modulo sera trabajado en 2
semanas

Documentos:

[ 3

Revision de los procesos de
implementacion de TPM en las
empresas de Medellin y el Valle
de Aburra

Resultados de la implantacion del
TPM en las empresas de
Medellin y Valle de Aburra

En el aula:

Presentacién de los procesos y
resultados de la implantacion de
TPM en industrias locales
(Resultados de investigacion). El
estudiante debe leer previamente
los documentos asociados al
tema. (2 Horas)

Planes de implantacion de TPM y
organizacion de grupos de
promocién al interior de las
empresas. Exposicion de
trabajos elaborados en pequefios
grupos. (2 Horas)

Fuera del aula:

Lecturas de documentos (3

Horas)

Trabajo investigativo en
pequefios grupos (5 Horas):
¢.,Cémo organizar grupos de
promocién de TPM en la

compafia?

¢ Qué elementos debe contener
un plan maestro de implantacién
de TPM?

;,Cémo vender el plan a la
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Gerencia?

Aplicacién justificada de
acciones TPM

Objetivo:

Aplicar conocimientos aprendidos
en el liderazgo o participacién en
proyectos relacionados con el
TPM en industrias locales.

Este modulo sera trabajado en 4
semanas

Documentos:

i Incremento de la productividad
en una linea galletera

& Implantacion de los 3 primeros
pasos de Mantenimiento
Auténomo en una empresa del
sector de Plastico en Medellin.

i Disminucion de las seis grandes

pérdidas descritas en el TPM que
afectan la efectividad en una
planta de produccion flexografica

En el aula:

Experiencias de implantacion de
acciones TPM en industrias
colombianas. El estudiante debe
leer previamente los documentos
asociados al tema. (4 Horas).
Presentacion de resultados de
trabajos de aplicacion en la
industria. (4 Horas)

Fuera del aula:

Lecturas de
Horas)
Despliegue de actividades de
TPM y estandares de
Mantenimiento Auténomo en una
empresa del medio local (12
Horas)

documentos (4

Programa asignatura TPM 2004-1.

Segun la tabla anterior se tiene un total de tiempo empleado dentro de aula y otro

fuera de ésta de la siguiente manera.

Total horas empleadas dentro del aula: 32 h

Total horas empleadas fuera del aula: 64 h

El total de horas de la asignatura es de 96 que corresponde a (2 créditos).
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2. ESTRATEGIAS DIDACTICAS QUE SE QUIEREN INCORPORAR AL CURSO.

2.1 INCORPORACION DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION EN EL AMBITO UNIVERSITARIO.

El sistema educativo esta sujeto a cambios, dependientes principalmente por la
innovacién tecnoldgica y, sobre todo, por el desarrollo de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion, por los cambios en las relaciones sociales y por
una nueva concepcion de las relaciones tecnologia-sociedad que determinan las
relaciones tecnologia-educacion. Cada época ha tenido modelos educativos que
se adaptan a las circunstancias. En la actualidad el gran desarrollo tecnolégico
demanda cambios en los modelos educativos, cambios en los usuarios de la
formacion y cambios en los escenarios donde ocurre el aprendizaje.
(Salinas@,2004).

La Universidad de California ha llevado a cabo en los ultimos veinte anos un
programa de investigacion con el fin de identificar aplicaciones de la tecnologia
para la ensefianza de las ciencias. Esta investigacion ha dado como resultado el
aprovechamiento de las tecnologias cambiantes para mejorar de forma continua
el entorno de aprendizaje. Se motiva a la realizacion de nuevos proyectos y
permite a los profesores adecuar la ensefianza a sus necesidades
(Melinn@,2004).

La integracion de las TIC en los planes docentes se hace necesaria. En algunos

casos solo sera necesario el aprovechamiento de estas como fuente de
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documentacion sobre los contenidos de la asignatura, pero en otros habra que
integrar programas asociados a los conceptos y procedimientos de la asignatura
(Marques@,2004).

En uno de los marcos donde mejor se refleja el proceso de cambios es donde se
desarrollan los procesos de aprendizaje. La aparicion de los medios de
comunicaciéon masivos (radio, television, etc.) ha afectado la forma en que los
ciudadanos aprendemos. Sin embargo, el desarrollo de estos no ha afectado
profundamente a la institucion educativa. Los ambientes instruccionales, tal como
los conocemos, han comenzado a transformarse en la actualidad para adaptarse
a la sociedad de la informacion. Los procesos de ensefianza-aprendizaje que se
desarrollan en las instituciones educativas tradicionales presentan cierta rigidez;

por lo tanto requieren adaptaciones.

Asi, como la llegada de la sociedad industrializada supuso transformaciones en
los procesos educativos, la llegada de una nueva sociedad que conocemos como

la sociedad de la informacion, requiere nuevos cambios.

La ensefianza nacida de la industrializacidn se ha caracterizado por seguir una ley

de tres unidades:

Unidad de tiempo, unidad de lugar y unidad de accién (Todos en el mismo lugar,
al mismo tiempo, realizando las mismas actividades de aprendizaje). Este
ambiente comienza a cambiar con la aparicion de las telecomunicaciones,
contribuyendo a facilitar el acceso a los recursos de aprendizaje a una mayor

diversidad de personas. (Salinas@),2004).
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2.2 INCORPORACION DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION EN LA UNIVERSIDAD EAFIT.

Dada la necesidad que tiene la Universidad de revisar su propio rumbo y
considerando las posibilidades que ofrecen las TIC para transformar los procesos
de ensefanza-aprendizaje, la Universidad EAFIT, ha optado por desarrollar un
modelo de Campus denominado Bimodal, que busca apoyar con las tecnologias,
ademas de los procesos de docencia, los procesos de investigacion, extension,
gestion académica y administrativa en una forma integral (Campus Bimodal Eafit,
2003).

La universidad, se apoya entonces en las TIC para mejorar la relacion docente —
estudiante proporcionando mejores espacios de comunicacion, a través de EAFIT

interactiva y EAFIT en vivo como elementos fundamentales en este proceso.

2.2 .1 Eafit Interactiva

Es una herramienta muy simple con la que dispone el profesor para tener un
contacto mas intimo con el estudiante y un mayor control de éste. Es una facilidad
con la que cuenta el alumno para tener un mayor contacto con el profesor y con
sus compaferos; aqui el profesor tiene la opcion de poner material del curso
como documentos, tareas, trabajos, recomendaciones y/o bibliografias. Ademas,
puede controlar y realizar foros a cerca de un tema, mirar las participaciones de
los alumnos, poner enlaces y trabajar con una agenda en la cual se pueden poner

los eventos mas importantes.
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2.2.2 Eafit en vivo

Eafit en vivo es una herramienta manejada por el canal E de la universidad y tiene
como objetivo principal la digitalizacion, codificacion, archivo y transmision del
canal interno de television tanto dentro de la Intranet de la Universidad como

hacia Internet.

Los servicios que se prestan para el personal docente y administrativo de la

institucion son los siguientes:

Area de Produccion Audiovisual:

™ Realizacion de videos institucionales y promocidnales
- Grabacién en video

[ Realizacion de videoclips promocionales

- Realizacion de comerciales para television

- Realizacion de cuias para Radio

- Grabaciones de audio

- Animaciones

[ Edicién no lineal

- Edicion analoga en VHS, S-VHS y Betacam.

Area de Produccion Visual:

- Toma de fotografias
- Toma de diapositivas

1 Reproducciones de libros

29



- Fotografias de Computador.

Area de Copiado:

1 Duplicaciones de video

- Transfer de betacam, S-VHS, VHS compacto y VHS.
- Grabacion de programas de sefiales via satélite.

- Duplicaciones de Audio

™ Multisistema

Area de Transmision:

™ Promocion de actividades Universitarias a través del generador de

caracteres

[ Transmisién de programas por la red interna

- Videoclases

™ Transmision del auditorio 1 de la biblioteca al auditorio 2

- Transmision del auditorio Fundadores a toda la Universidad.
1 Television via Internet en la direccion (Envivo@,2004).

El uso de esta herramienta es muy facil, el estudiante ingresa a la pagina de
Internet que el profesor asigne, encuentra un menu donde esta el material
proporcionado por el docente, hace click en el item necesario e instantaneamente
aparece una ventana en la cual puede ver el video. El profesor tiene la opcion de
adicionar al material audiovisual graficos, diapositivas, presentaciones que
pueden sincronizarse con el video para que a medida que se vea, vaya
apareciendo en otra ventana la explicacion grafica. Esto con el motivo de afianzar

la explicacion del tema que se ve.
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2.3 LA INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA EN LA FORMACION
UNIVERSITARIA.

La investigacidén-accion surgié en Gran Bretafia como una forma de resolver el
problema entre la teoria y la practica educativa. La relacion entre practica y teoria
es una relacion dialéctica, toda practica es teorica y por ende toda teoria es

practica.

La investigacion-accidn es desarrollada por los profesores mismos, para ser
usada dentro de sus aulas, ayudandolos a reflexionar sobre su propia practica y
asi promover cambios. No puede ser definida en forma muy restringida. Existen

muchos enfoques, entre los cuales se destacarian:

1 La investigacion-accion es una forma de investigacién mediante la cual

los docentes pueden llegar a conocer mejor su practica.

[ La investigacion-accion es el estudio de los intentos por parte de los

profesores de mejorar su practica educativa por medio de la investigacion.

- Es un método de probar ideas en la practica. Relaciona teoria y practica
en una sola idea (Nicholls@,2004).

El concepto de investigacion-accion se compone de la parte de investigacion

participativa que es el conocimiento generador y la parte de la accion que es el
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productor. Este concepto se diferencia de conceptos anteriores en el manejo de
resultados practicos en lugar de solamente comprension tedrica. El proceso se
caracteriza porque las personas aprenden en grupo de ellas mismas, se logra el

analisis grupal en busca de soluciones a aspectos sociales que los afectan.

La motivacion para la investigacion accion se deriva de la necesidad de mejorar
los funcionamientos de una organizacion, con el objetivo de asegurar su
supervivencia y rentabilidad. Puede ser que estos objetivos sean enfocados hacia
el mejoramiento del desempefio de los empleados permitiéndoles un grado de
autonomia pero con buenos resultados. Este es el propoésito de la investigacion

accion participativa (Park,1999,141).

2.4 LA INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA EN UNA ASIGNATURA DE
INGENIERIA.

La Investigacion - Accion combina las caracteristicas de permitir el analisis de
situaciones desconocidas y al mismo tiempo posee la intencion de intervenir en
las situaciones especificas con el fin de realizar transformaciones. Se desarrolla a

través de experiencias pero tiene como fin construir avances en el conocimiento

La Investigacion - Accidn, se convierte en una herramienta investigativa y
metodologica de mucho potencial para la educacién, ya que por una parte permite
ir desarrollando el conocimiento de herramientas especificas de transformacién y
por otra parte permite el desarrollo de habilidades de estudiantes involucrados en
los procesos, permitiendo reflexiones que conlleven a la mejora de las

experiencias pedagogicas (Nicholls, Vélez y Villegas,2004, 183-188).
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La Investigacion Accion Participativa, en el area educativa presenta una tendencia
de cambios al interior del aula, ya no se trata de aprender tratando de imaginar
alguna aplicacion sino, de tomar consciencia de los procesos naturales de nuestra

mente ante un problema y aplicarlo fisicamente.

La metodologia de investigacién accion participativa realiza simultaneamente la
expansion del conocimiento cientifico y la solucion de un problema, mientras
aumenta la competencia de sus respectivos participantes. El alumno, al que se le
plantea un problema, podra conocer la forma como se debe realizar la
investigacion, el método de trabajo, la técnica a ser utilizada, el analisis e
interpretacion de los datos, la decision de qué hacer con los resultados y qué

acciones se programaran en el futuro.

Tanto el docente como el alumno deben estar dispuestos a tener una actitud
exploratoria que ayuden a la dinamica dentro del aula y que va a girar con
relacion al planteamiento de un problema en una situacion particular, con hechos

que se producen en situaciones concretas e involucran a personas concretas.

El docente, como primer investigador, guia el proceso a ser llevado acabo en el
trabajo académico, actua esencialmente como un regulador de las actividades,
como un facilitador de procesos, como un asesor en los problemas y conflictos o
en su momento como un técnico y recurso disponible para ser consultado. La
asesoria se concibe como un proceso de acompanamiento orientado a
perfeccionar las capacidades de los alumnos a lo largo del desarrollo de las

actividades.
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Los grupos preparan un plan de trabajo en donde ponen las ideas en practica y
analizan los efectos de esa practica a través de un proceso que involucra
normalmente cuatro etapas: planificacién, accidén, observacion y reflexion. La
investigacién-accion comienza con el desarrollo de un plan que describe un

cambio para ser introducido y un procedimiento para hacerlo.

En la etapa de observacion, los alumnos recolectan informacién, observando y
reflexionando sobre lo que ven en los espacios donde se esta realizando la

investigacion.

Los ambientes de aprendizaje con estrategias de trabajo colaborativo al interior
del grupo se realizan en diferentes espacios que hacen que las experiencias de
los estudiantes no se centren en el aula de clase, ni en la vida misma de la
institucion universitaria. En este proceso los estudiantes estan viviendo juntos el
alcance de sus logros, algunos individuales y otros colectivos, que les permiten
tener una aproximacioén a lo que sucedera cuando se enfrenten a la realidad en su
entorno de aprendizaje, en donde se interactua, se colabora, se respeta y se

crece.

Uno de los aspectos importantes de esta metodologia es que facilita un espacio
para la reflexion donde se evalua si la accion emprendida ha tenido el resultado
deseado; si no lo ha tenido, se debe averiguar cuales fueron los obstaculos que

no permitieron que se lograra. (Nicholls, Vélez y Villegas,2004, 183-188).
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2.5 NUEVAS PROPUESTAS DE FORMACION PARA ESTUDIANTES DE
INGENIERIA.

Una gran cantidad de estudios de investigacion han tratado de erradicar lo que se
llama concepciones erréneas. Sin embargo en la integracién del conocimiento se
consideran estas visiones como logros intelectuales valiosos que muestran la
capacidad de integrar diversas experiencias. Cuando los estudiantes interpretan
fendmenos de manera que contradicen las normas cientificas, es porque estan
mostrando potencial intelectual y no ineptitud. Cuando se aprovechan estos
eventos se ayuda a los estudiantes a encaminarse como aprendices sobre la

marcha de su vida.

La naturaleza cultural del aprendizaje surge de la comunidad donde los
estudiantes viven. Los contactos que se tienen con adultos proporcionan una
poderosa percepcion a cerca de las normas y estandares apropiados para la

ciencia.

La naturaleza intencional del aprendizaje puede generar miedo, rechazo y
disgusto por la ciencia. Permitir que los estudiantes controlen y guien su propio
aprendizaje y reflexidn sobre su progreso significa afrontar estos temores y
ayudan a desarrollar una sensacién de capacidad intelectual y confianza en su

proceso de adquisicion del conocimiento. (Melinn@,2004).

La interpretacién dada por los estudiantes cuando se les pide explicaciones a

cerca de los fendmenos cientificos a menudo desconocidos como la flexién de
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varillas, la naturaleza de la tierra, arrojan luz sobre el caracter interpretativo del

razonamiento cientifico.(Inhelder y Piaget, 1970).

La creacién de asociaciones efectivas y dinamicas para guiar la investigacion
educativa requiere de estrategias y actividades que respeten la experiencia de
cada uno de los contribuyentes y fomenten la experimentacion con soluciones

innovadoras para problemas complejos.

La evaluacion constante de los estudiantes es de gran ayuda para los docentes,
pues a partir de esta informacién se puden realizar nuevas actividades para
complementar e integrar conocimiento y asi erradicar las falencias percibidas

antes de la terminacion de los cursos (Melinn@,2004).
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3. REORIENTACION DE LOS MODULOS Y LOS SISTEMAS DE EVALUACION
DE LA ASIGNATURA.

Para una buena orientacion del curso se hace necesario incurrir en innovadores
modelos y desarrollos educativos, que sean aplicables al TPM como asignatura

dentro de una ingenieria.

Se recurre a los cuatro pilares de la educacion definidos por la UNESCO para
llevar a cabo esta tarea, considerando o abarcando todos los contenidos desde lo
recomendado por la educacién, como una forma adecuada de realizar este tipo de

proyectos.

Ademas se desea incurrir en un nuevo modelo innovador para darle forma a los
modulos y componentes del programa de la asignatura y es asi que se decide

trabajar con el modelo que describe René Bédard que se detallara mas adelante.

3.1 EL ROMBO Y LAS CUATRO DIMENSIONES FILOSOFICAS.

El modelo que se presenta a continuacion posee la forma de rombo, esto se debe
a que trata de acercarse en su teoria de funcionamiento al principio de flotabilidad
de un Iceberg, el cual dice que si cierta masa es visible por encima del agua es
porque hay una mayor cantidad de masa que estd sumergida y hace posible la
flotabilidad. Se relaciona entonces, el funcionamiento del iceberg con cada

persona, en donde solo ciertas capacidades y caracteristicas son visibles ante los

37



demas, pero para que esto sea posible cada individuo necesita unas muy buenas

bases conceptuales.

El modelo que se representa bajo la forma de un rombo, integra cuatro grandes
ramas de la filosofia estrechamente ligadas entre si: la praxeologia, la

epistemologia, la axiologia y la ontologia.

llustracion 4. El rombo y las cuatro dimensiones filoséficas.

PRAXEOLOGIA

EPISTEMOLOGIA AXIOLOGIA

ONTOLOGIA

Renée Bédard
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La praxis podria ser considerada como la actividad humana material y social de
transformacién de la realidad objetiva de la naturaleza, de la sociedad y del

hombre mismo.

La praxeologia se utiliza en un sentido amplio para englobar todos los aspectos
de la actividad humana y no solamente la accion y sus diferentes realidades
particulares, también comprende desde un punto de vista general: las diferentes
conductas humanas, las actividades de creacion, de produccién, de fabricacion;
las actitudes; las habilidades; las practicas, los métodos de trabajo, los
procedimientos; las herramientas, los materiales, las técnicas, la tecnologia; las

palabras, los escritos; las obras, los productos y los resultados.

En el conocimiento, la praxeologia procura estar ligada a los cinco sentidos y
sentimientos; lo que explica que ese tipo de informacion se expresa en términos
de belleza, de bondad, de placer, de dolor, de facilidad y representa una parte
visible y sensible del iceberg, que es inmediatamente accesible a la vista y a los

diversos sentidos.

La epistemologia es el lugar donde se debate de manera particular y precisa el
problema filosofico de la verdad; el lugar donde ese problema es proyectado,
determinado, efectuado. Es el soporte donde toda teoria de conocimiento,
cualquiera que sea, es obligada a tomar sus valores. Es visualizada como una
funcion general de vigilancia critica que ejerce su autoridad sobre todos los

territorios.
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La epistemologia busca dar seguridad, certificar, ratificar, sancionar y afirmar la
exactitud, mas precisamente, evaluar la solidez de los fundamentos intelectuales
y conceptuales sobre los cuales se apoyan las practicas (la praxis); ella examina
los procedimientos y los métodos utilizados y emite un juicio sobre los resultados

obtenidos con respecto al marco de referencia que ha servido para justificarlas.

Por otro lado, la axiologia designa el campo de los valores individuales y
colectivos, es decir, los valores morales y culturales; asi, como el enunciado de
los principios que determinan las costumbres, comprende la ética y la moral, las

reglas de la conducta admitidas y practicadas en una sociedad.

Como la epistemologia, la axiologia ejerce una funcion de vigilancia critica con
respecto a la praxeologia, pero desde el punto de vista de la conciencia del bien y
del mal, de los sentimientos morales y de la virtud. Es el lugar de los valores,

absolutos o relativos.

La ontologia suministra las grandes ideas, directrices que permiten a cada uno
orientarse en medio de las cosas, una primera concepcion de la realidad, es la
matriz y la base sobre la cual todo el edificio conceptual, ético, critico y practico de

cada persona es construido (Bédard,2001).

3.2 LOS CUATRO PILARES DE LA EDUCACION

La educacion se estructura en torno a cuatro saberes fundamentales que en el

transcurso de la vida seran para cada persona, en cierto sentido, los pilares del
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conocimiento: el saber saber, es decir, adquirir los instrumentos de la
comprensién; saber hacer, para poder influir sobre el propio entorno; saber
convivir, para participar y cooperar con los demas en todas las actividades
humanas; por ultimo, saber ser, un proceso fundamental que recoge elementos
de los tres anteriores. Por supuesto, estas cuatro vias del saber convergen en una
sola, ya que hay entre ellas multiples puntos de contacto, coincidencia e

intercambio.

El saber saber consiste para cada persona en aprender a comprender el mundo
que la rodea, al menos suficientemente para vivir con dignidad, desarrollar sus
capacidades profesionales y comunicarse con los demas; hace referencia a las
distintas areas de conocimiento relacionadas en gran parte con la memorizacion,

se vincula con el aprendizaje de los hechos, conceptos y sistemas.

El saber hacer esta estrechamente vinculado a la cuestion de la formacion
profesional, poner en practica los conocimientos y, al mismo tiempo adaptarse a

un mercado de trabajo, cuya evolucion no es totalmente previsible.

El saber ser, basicamente busca que el individuo en una vida personal y
profesional sea un vivo ejemplo de virtudes y valores, morales y civicos, los
cuales, tienen por finalidad el desarrollo de la persona, en su proceder y en sus

actitudes.

El saber convivir trata sobre la vida en sociedad, generando valores, pautas de
comportamiento y actitudes que sirven para la convivencia entre los seres

humanos

41



3.3 RELACION ENTRE LOS COMPONENTES DEL ICEBERG Y LOS CUATRO
SABERES.

3.3.1 La Axiologia

La axiologia se refiere a todos los valores individuales, sociales y culturales; los
valores y normas de la sociedad; la ética y la moral. Estos influyen en la forma de
actuar de las personas y afectan a la praxis de forma directa, debido a que cada
decisién que se tome antes debe pasar por un proceso donde es evaluada por la
axiologia y luego de alli sale el resultado en forma de accion, en ese proceso de
evaluacion el individuo analiza los beneficios personales, sociales, y culturales del
acto que va a realizar; es por esto que la axiologia se relaciona tanto con el saber
ser que es basicamente el saber ser persona, es lo que responde a la pregunta de

para qué se hacen las cosas.

3.3.2 La Epistemologia

La epistemologia comprende los fundamentos, procesos, metodologias y métodos
que cada individuo decide utilizar a la hora de realizar una actividad, son las
herramientas que utiliza para lograr la actividad profesional. Es el punto donde
cada teoria toma sus valores, es donde se evaluan los fundamentos sobre lo que
se apoya la practica, procedimientos y meétodos utilizados. Es la parte del
conocimiento donde se apoya la praxeologia a la hora de realizar la practica. Es
asi como se puede relacionar la epistemologia con el saber saber que representa

el conocimiento en si, responde a la pregunta del qué es lo que se necesita.
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3.3.3 La Ontologia

La Ontologia representa las generalizaciones tedricas, es orientarse en medio de
las cosas, es el marco de referencia que orienta el pensamiento y la accién de un
individuo, la primera concepcidn de la realidad, es la matriz y base de cada
edificio conceptual, ético, critico y practico de cada persona, pero ademas
representa los puntos de vista comunes y que son compartidos por varias
personas sobre un tema. Son leyes, valores, ejemplos, procedimientos,
esquemas. Al tratar de orientar la accién del individuo, se convierten en participe
0 composicion del saber convivir que tiene que ver con la relacion, el deber con
las demas personas y la utilidad social; alli se responde a la pregunta del por qué

se hacen las cosas.

3.3.4 La Praxeologia

Es lo que se ve, lo que se demuestra, lo que rodea las practicas humanas
individuales. Son los resultados, lo eficaz, lo eficiente, la accién, las actividades
humanas como crear, hacer y fabricar. También las habilidades, procedimientos,
técnicas, tecnologias, palabras, escritos, productos, resultados. Todo tipo de
habilidades que se perciben en el exterior, es la parte visible en el iceberg y tiene
que ver con el ejercicio; es por eso que se puede relacionar con el saber hacer,
saber ejercer la practica profesional. Es el punto donde se recurre a la pregunta

del cdmo voy a lograr lo que espero.

El siguiente diagrama muestra las relaciones en cuanto conocimiento,

habilidades, principios y fundamentos que debe tener todo ingeniero mecanico de
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la universidad EAFIT. llustrado por un iceberg en donde la parte que sobresale es
la praxeologia que representa el ejercicio profesional, pero que necesita unas

bases, cimientos y fortalezas en el individuo para que esta salga a relucir.

llustracion 5. Integracion de las cuatro dimensiones filosdficas y los 4 pilares de la

educacion.

PRAXEOLOGIA
(Saber hacer)
Actuar, conducirse
Crear, producir, fabricar
Materiales, herramientas
Habilidades, resultados

Nivel visible

f
|

Sumergido

EPISTEMOLOGIA
(Saber saber)
Criterios
Procedimientos de

validacién
Metodologia
Proceso critico,

AXIOLOGIA
(Saber ser)

Valores personales,
sociales y culturales
[Juicios de valor

ONTOLOGIA
(Saber convivir)

Objeto
Principios
orientadores
fundamentales
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4. PROPUESTA EN DETALLE DE LA ASIGNATURA INCLUYENDO TIC E IAP

Como se explico en el capitulo anterior el disefio del curso incluyendo TIC e IAP
se hace con base en los cuatro saberes y en las cuatro dimensiones filosoficas
del rombo. A partir del conocimiento y asociacion de estos dos modelos
educativos se llega al resultado de la necesidad del replanteamiento de los
modulos, objetivos, materiales y recursos del curso en forma tal que queden

comprendidos dentro de estos conceptos.

4.1 CONTENIDO DEL CURSO TPM.

El curso lo conformaban cinco médulos principales: Contextualizacion del TPM,
Preambulo del TPM, Visién Holistica del TPM, El TPM en el Medio Industrial
Colombiano y Planes de implantacién del TPM. Los cuatro primeros modulos se
desarrollaban secuenciadamente, el quinto médulo intervenia paralelamente a lo

largo de la asignatura.

Se propone transformarlos en cuatro médulos asociando su contenido a las cuatro
dimensiones filosoficas del rombo de Renée para darle un mejor enfoque a la
asignatura, de tal manera que se desarrollen mejor estas cuatro dimensiones en

los estudiantes.
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El curso queda entonces conformado por los siguientes cuatro modulos:

1. Los fundamentos del TPM que fortalecen la dimensiéon ontologica del

estudiante.

2. Los procesos de implantaciéon del TPM en las industrias en general que

fortalecen la dimensién epistemoldgica del estudiante.

3. Valoracion de los procesos de implantacion del TPM en Colombia que se

asocia a la dimension axiologica.

4. Implantacién del TPM que fortalece la Praxis en el estudiante.
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llustracion 6.Transformacion de los moédulos en el Rombo de Renée.

IMPLANTACION DEL TPM

VALORACION DE
LOS PROCESOS DE
IMPLANTACION
DEL TPM CASO
COLOMBIANO

FUNDAMENTOS DEL
TPM

PROCESO DE
IMPLANTACION
DEL TPM EN LAS
INDUSTRIAS

4.1.1 Fundamentos del TPM.

Objetivo:

- Presentar los conceptos y teorias en las que se fundamenta el TPM.

Los fundamentos del TPM representan el médulo uno, el cual se asocia con la
dimension epistemolégica en el rombo. En el se encuentran comprendidos la

contextualizacion del TPM y parte del preambulo del TPM, estos tienen que ver
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con la epistemologia ya que se consideran como una etapa en la cual el
estudiante adquiere un conocimiento tedrico, adquiere fundamentos y conceptos

que le sirven a la hora del desarrollo practico.

4.1.2 Proceso de implantaciéon de TPM en las industrias.

Objetivo:

i Mostrar ejemplos de implantacion del TPM en industrias nacionales e

internacionales y el proceso seguido en cada uno.

El proceso de implantacion de TPM en las industrias representa el modulo dos el
cual se asocia con la dimension ontolégico en el rombo. En el se encuentran
comprendidos parte del preambulo del TPM vy la vision holistica del TPM. Estos
tienen que ver con la ontologia ya que se refieren al conocimiento referencial, en
su contenido se analizan ejemplos que sirven como integracion de un
conocimiento que se asocia con un grado de experiencia porque la persona
recurre a estos cuando tiene alguna dificultad y los toma como guia para la

solucion de sus dudas.
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4.1.3 Valoracion de los procesos de implantacion del TPM : Caso colombiano.

Objetivo:

i Comparar los procesos de implantacion del TPM seguidos en industrias

representativas en el medio local y nacional.

La valoracion de los procesos de implantacion del TPM : Caso colombiano
representa el mddulo tres el cual se asocia con la dimension axiologica en el
rombo. En el se encuentran comprendidos parte del TPM en el medio industrial
Colombiano y parte de los planes de implantacion del TPM. Estos tienen que ver
con la parte axioldgica pues aqui se presenta la oportunidad de hacer juicios de

valor referentes a la implantacion del TPM en Colombia.

4.1.4 Implantacion del TPM

Objetivo:

i Aplicar metodologias de implantacion del TPM que surgen a partir de

prescripciones de la teoria y de procesos de investigacion accion participativa.

La implantacion del TPM representa el mddulo cuatro, el cual se asocia con la

dimension praxeologica del rombo. En el se encuentran comprendidos parte del
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preambulo del TPM, parte del TPM en el medio industrial Colombiano y parte de
los planes de implantacion del TPM. Estos se relacionan con la praxis pues
representan a través de parte de su contenido habilidades que sirven para la
realizacion de las actividades, el know how. En este mddulo estos actos se
realizan por medio de la IAP que trata de alcanzar una buena experiencia

practica.

Los objetivos especificos del curso cambian de acuerdo a estas nuevas
dimensiones en las que se estan centrando sus modulos, pero el objetivo general

sigue siendo el mismo que es:

“Apropiar los criterios y técnicas necesarios para la implantaciéon de la Filosofia

del Mantenimiento Productivo Total en industrias del medio local y nacional”.

4.2 DESGLOSE DE CONTENIDOS, ACTIVIDADES Y DURACION DE LOS
MODULOS.

4.2.1 Nuevas actividades propuestas

De acuerdo al analisis y revision de los contenidos del curso se hace evidente el
mejoramiento de ciertas actividades y la creacion de nuevas, estimando una

duracién en horas para cada una de ellas.
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El material correspondiente a estos elementos que se exponen a continuacion ha
sido entregado al profesor de la asignatura TPM y solo se mostrara lo necesario

para explicar las adaptaciones.

4.2.1.1 Posibles practicas

Las posibles practicas es un nuevo elemento que se desea incorporar al curso,
fue planteado por el profesor debido a la experiencia que se tuvo en el semestre
2004-1 en la aplicacidn de las 5 eses en servicios generales de la universidad
EAFIT. Como se menciond anteriormente este trabajo, trajo muchos beneficios
para los estudiantes y para la asignatura, a pesar de esto se replanted la
necesidad de incorporar nuevas practicas para dividir el grupo que asiste a la
asignatura aproximadamente de 4 6 5 estudiantes y darles diferentes alternativas
para la realizacion de un proyecto que tiene como metodologia la investigacion
accion participativa y en el cual se involucren personas externas a los grupos de
trabajo escogidos en clase. Las actividades deben estar justificadas y ademas, se
deben registrar en forma escrita de acuerdo a un formato que permite una mejor
claridad y le permite al profesor la posibilidad de tener un mayor seguimiento al

trabajo que se vaya realizando.
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Las practicas son las siguientes:

1 Continuar experiencia en servicios generales.

Por medio de la conformacion de equipos de 4 6 5 estudiantes y 3 trabajadores se
empiezan a programar actividades para la implantacion de las 5 eses en servicios

generales.

2  Estudios de casos de mejoramiento a problemas reales en empresas.

Se le proporciona a los estudiantes la suficiente informacion de la empresa y del
problema que se desea analizar. Luego de analizar a fondo la informacién se
hace una propuesta de trabajo y se plantean estrategias para la solucion de éste.
Por ultimo, se sustentan los resultados obtenidos y se le suministran a la empresa
para que dé su punto de vista en cuanto a la satisfaccion frente a la solucion

presentada.

3  House keeping.

Se espera que el estudiante ubique un lugar en su casa en el cual pueda aplicar
las 5 eses. Después de haber identificado el lugar debe proponer un cronograma

de trabajo y empezar la implementacion.
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4  Construir rutinas de mantenimiento autébnomo para una maquina.

Analizar las variables del funcionamiento de una maquina especifica en su sitio de

trabajo.

Construir las rutinas de mantenimiento de manera tal que se logre una autonomia

en la relacion operario — maquina.

5  Construir indicadores de TPM en una empresa.

Se espera que el estudiante ponga en evidencia problemas actuales de la
empresa y esté en capacidad de proponer posibles alternativas de solucién para

mejorar los indicadores.

Obtener los valores de los indicadores principales de TPM y su comportamiento

en el tiempo que debe ser aproximado a tres meses.

4.2.1.1.1 Actividades a realizar en un proyecto de investigacidon accion

participativa.

Después de la conformacion de grupos de trabajo de estudiantes se procede a
realizar las siguientes actividades. Muchas de las actividades aqui descritas seran

retomadas varias veces y se puede formar un ciclo repetitivo entre estas.
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Se recomienda realizar una sustentacion escrita del cumplimiento de cada una de
las actividades, de los logros y de la informacién que se recoge para tener

herramientas de analisis que se puedan retomar para sacar nueva informacion.

1. Reunioén informal.

Si el trabajo a realizar es con la participacion de personas diferentes a los
estudiantes entonces se realiza una reunion informal. En esta se hace una
presentacion de las personas que van a participar en el grupo y se realizan
preguntas para conocer las expectativas acerca del trabajo, el cargo que
desempeina cada persona externa, la disposicion de tiempo de cada uno de los
integrantes del grupo de trabajo para poder acordar los horarios de las proximas
reuniones, la forma como se van a seguir contactando, ya sea por teléfono o via

mail y el conocimiento previo que se tiene del tema a trabajar.

Es importante antes de cada reunion tener claro el propdsito de esta, al finalizar
cada reunién hacer un breve resumen de lo que se logré y de lo que queda

faltando para programar las proximas reuniones.

A las reuniones deben asistir siempre todos los integrantes del equipo.
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2. Reconocimiento del sitio de trabajo.

Se programa una visita al sitio de trabajo con una persona que conozca el
funcionamiento de este. Se hace un reconocimiento del espacio disponible, se
debe hacer una revision minuciosa de los articulos, materiales y la disposicién de
estos en el sitio. Luego se hace una entrevista para entender claramente el

funcionamiento de todo lo que alli ocurre.

Se recomienda hacer preguntas relacionadas con:

Las personas que tienen acceso al lugar.

Quién aprueba lo que se hace?

E E E

De quién depende la toma de decisiones frente a posibles cambios que

se presenten para mejorar el lugar?

E

Herramientas con las que se dispone para trabajar.

E

Flujo de materiales en el lugar.

Muchas veces la informacion que se desea extraer de las personas esta de
alguna forma dispersa, por lo que es necesario hacer varias preguntas. Aqui se
recomienda la aplicacion de la técnica de los 5 porqués para lograr obtener una

informacion completa.
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3. Reunidén de comunicacion.

Esta reunion se debe hacer con todas las personas que tienen acceso al lugar de
trabajo para informarles lo que se quiere implementar y asi poder contar con la

colaboracion y compromiso de todos para que el proyecto tenga éxito.

Es muy importante que a esta reunion asistan los jefes de las personas que
integran el equipo de trabajo, ya que hay decisiones que deben tomarse y que no
dependen ni de los trabajadores que participan en el proceso, ni de los
estudiantes. Se debe contar con ellos para realizar un buen trabajo y para obtener

su autorizacién para HACER cambios.

Lo que se quiere lograr con esta actividad es evitar alguna barrera por falta de
comunicacion, la forma mas facil de llevar a cabo un proyecto es informando a

todas las personas que de alguna manera estan involucradas.

Ademas la reunion con los supervisores y jefes aclara lo que se pretende y asi se
podra adquirir una informacién mas compleja suministrada por estas personas
que muchas veces los trabajadores no poseen pero que es vital para el desarrollo

del proyecto.

Este tipo de reuniones ademas pueden ser necesarias regularmente para informar
a todas las personas involucradas de los avances del proyecto y las dificultades

para que ayuden a solucionarlas.
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4. Analisis DOFA.

Se hace un analisis en donde se determinen las fortalezas, debilidades del lugar y
de la informacién que se recolecté como también las posibles amenazas y
oportunidades del entorno que rodea este lugar, la mayor parte de la informacién
se saca de las entrevistas como también de la reuniones. Con esto se pretende
prever los posibles obstaculos que se puedan tener, pensar en estrategias y evitar

eventos que puedan llevar a una desmotivacion del grupo.

Esta tarea es una de las mas importantes pues representa la forma como debe
pensar un ingeniero tratando de imaginar las principales barreras para luego

analizarlas y encontrar alternativas de solucion.

En esta etapa se debe comenzar un proceso de investigacion para la solucion de

dudas.

Es recomendable a medida que se avanza en el trabajo revisar nuevamente el
analisis DOFA para realizar las modificaciones necesarias que basicamente dan
respuesta a preguntas tales como: qué nuevos problemas aparecieron, como se
piensan solucionar, de dénde se va a sacar la informacion necesaria para

solucionarlos, cuales han sido solucionados, etc.
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5. Diagnéstico.

El diagndstico es presentar al grupo a partir de la informacién recopilada en el
analisis DOFA la situacién actual del sitio, haciendo una breve descripcién de lo

que alli se encontro.

6. Cronograma de actividades.

A pesar de tener este documento como guia de elaboracién de cronograma de
actividades se recomienda realizar uno donde se asigne un tiempo aproximado
para solucionar los problemas previstos y la realizacion de otras tareas
especificas que surjan. El cronograma es importante para saber el ritmo de

trabajo que se lleva y lo que falta para la culminacién del proyecto.

7. Presentar metodologia al grupo

Consiste en realizar una pequefia presentacion en la cual se le muestre al resto
del grupo la forma como se pretende trabajar en el lugar asignado. Esto con el fin
de recibir criticas constructivas e ideas de trabajo diferentes que sirvan para

complementar las propuestas presentadas.
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8. Introduccion a la metodologia.

Esta es una reunién informativa en el sitio de trabajo y se hace con el propdsito de
presentar una pequefa introduccion al tema que se va a trabajar, se plantean
ideas de como se puede empezar a trabajar. Cada persona aporta sus ideas de
coémo empezar a implementar la metodologia, se solucionan las dudas que se

tienen y se acuerda el trabajo a realizar segun el cronograma de actividades.

9. Proceso de investigacion

El proceso de investigacion a pesar de estar planteado en este numeral no debe

realizarse solo aqui sino durante todo el proceso.

Consiste en realizar investigaciones ya sea en las bases de datos de la
universidad, con buscadores de Internet, en la biblioteca, con algunos profesores,
todo tipo de herramientas con las que se pueda disponer para la solucion de
dudas y para tener un esquema global de las posibilidades que existen para la

buena aplicacion de estas metodologias en los diferentes lugares.

La herramienta diferencia este proceso de muchos otros realizados con
anterioridad porque la solucién y el planteamiento para la implantacion de la

metodologia dependen directamente de la investigacidon que se haga.
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En el proceso de investigacion también esta involucrado el tiempo para la

preparacion de las exposiciones que se haran en las capacitaciones.

10. Capacitacion.

Para realizar una buena capacitacion sera necesaria una previa preparacion
donde el estudiante fortalezca sus conceptos, se recomienda investigar mas del

tema enfocado a lugares de trabajo similares al que van a enfrentar.

La primera capacitacion debe hacerse antes de comenzar el trabajo directo en el
area para que todo el grupo tenga el mismo conocimiento y las sugerencias que
se logren sean de un alto nivel. Se debe hacer énfasis en el uso de las
metodologias como un cambio cultural, no se puede pretender que las personas
asimilen todos los conceptos a la vez por lo que sera necesario realizar varias

capacitaciones.

En la primera capacitacion se debe hacer énfasis en la importancia de la

implementacion de la metodologia y los beneficios que se obtienen.

11.Trabajo de campo.

Después de la capacitacion es importante la aplicacién de los conceptos vistos en
el lugar de trabajo, motivando a las personas recién capacitadas a que solucionen

sus dudas de una forma practica. Se recomienda realizar una introduccion previa
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de lo que se pretende con el fin de que todos participen activamente y cada cual

se responsabilice de lo suyo.

Los trabajadores deben tener claridad en los conceptos porque luego que termine
el periodo de trabajo de los estudiantes, estos no estaran mas alli y le tocara a los

trabajadores continuar con la aplicacion de la metodologia.

El trabajo de campo no es solamente la realizacion de tareas fisicas, sino, el
analisis continuo que permita la mejora de las herramientas utilizadas en cada
una de las funciones que se ejecutan diariamente, es mejorar, estandarizar los
procesos, realizar una evaluacion completa de todo lo que se hace y como puede

ser mejorado.

12.Analisis de la actividad realizada.

Se deben hacer reuniones posteriores a cada trabajo de campo para examinar los
resultados que se van obteniendo, concluir los principales logros, presentar los
problemas encontrados y analizarlos planteando alternativas de solucion. Muchas
veces estos problemas llevaran al estudiante a la investigacion para poder

solucionarlos.

En esta actividad se debe incluir un proceso de reflexion en el cual se logre la
interpretacion de los acontecimientos ocurridos, se analice la forma como se
realizd la actividad, el cumplimiento de expectativas y la eficiencia de las

herramientas utilizadas.

61



13. Trabajo final

La realizacién del trabajo final es la recopilacién y organizacion de toda la

informacion que se recoge con anterioridad y con las conclusiones del proyecto.

14. Presentacion trabajo final.

Se realiza una presentacion al grupo en forma de exposicidn de los resultados

obtenidos.

A continuacién se muestra una tabla de las actividades que debe tener un

proyecto IAP con la duracion en horas fuera y dentro del aula.

Tabla 2. Duracién aproximada de las actividades a realizar.

DURACION |REPETITIVIDAD | ACTIVIDAD | ACTIVIDAD |TOTAL

ACTIVIDAD ENh F.A DA h
Reunion informal 05 1 0 0,5 0,5
Reconocimiento  del

sitio de trabajo 1 1 1 0 1
Reunién de

comunicacion 0.5 3 15 0 15
Andlisis DOFA 15 1 1,5 0 1,5
Diagnostico 05 1 0 0,5 0,5
Cronograma de

actividades 5 , 2 0 2
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Presentar
metodologia al grupo
Introduccion  a la

RN
-
o
-
-

metodologia 1 1 1 0 1
Proceso de

investigacién 2 2 4 0 4
Capacitacion 2 4 8 0 8
Trabajo de campo 2 6 12 0 12
Analisis de la

actividad realizada ° 7 12 2 14
Trabajo final 3 1 3 0 3
Presentacion trabajo

final

TOTAL h 21 46 6 52

4.2 1.2 Material de 5 eses disponible en envivo.

Este material fue anexado a un elemento que se venia trabajando y era la
presentacion de unos videos pregrabados a través de eafit en vivo, estos tratan

de explicar la forma como se debe implementar las 5 eses en diferentes lugares.

Los videos estaban divididos sin ningun orden logico, es decir, en un mismo video
se hablaba de la primera, segunda y tercera ese y en otro de las dos eses
restantes. Se reorganizaron estos videos individualmente, asi cada ese se ve en
un video, ademas se hizo una guia para que el estudiante trabajara estos videos

de forma tal que fuera a la vez un trabajo practico.

La forma como queda organizado es que el estudiante antes de ver el primer

video tiene que tratar de responder unas preguntas que se le plantean, luego ve el
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video y responde o complementa las preguntas respondidas con anterioridad y
ademas debe aplicar después de cada video cada una de las eses en su closet,
de tal forma que ponga en practica los conocimientos recién adquiridos y pueda

plantear sus dudas en clase.

La duracion de las actividades relacionadas con los videos se estima sea de 6

horas.

4.2.2 Especificaciones de los contenidos de los nuevos médulos.

La siguiente tabla muestra la nueva distribucion de los modulos y contenidos
después de haberlos reconfigurado, la reasignacion de los contenidos segun el

enfoque de cada mddulo y la duracion de las actividades.

Tabla 3. Distribucion de los modulos y contenidos.

MODULO MATERIAL ACTIVIDAD DURACION(h)
Fundamentos Documentos: En el aula: En el aula:
del TPM ia Hacia la calidad a partir de | & Pensamiento orientado a Fuera del aula:
un pensamiento orientado procesos (oriental) vs. 9
por valores. Pensamiento orientado a
i Del mantenimiento como resultados (occidental).
actividad al mantenimiento Clase magistral. (2 Horas)
como valor. Una forma de | & Sintesis del Foro Virtual:
entender su importancia en Elaboracién conjunta de
cualquier empresa. mapa conceptual. (2
i La filosofia oriental del Horas).
mantenimiento y su
implantacion en empresas Fuera del aula:
de occidente. Resultados de
una investigacion. W Reunion en pequefios
& Kaizen grupos para analisis de
@ Gemba - Kaizen casos y preparacion de
conclusiones que seran
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Foro: presentadas en el aula. (2

i Cudl es el principal reto Horas).
que tienen nuestras | & Foro virtual: Se efectuara
empresas al querer en la segunda semana (3
implantar TPM? Horas).
i Analisis individual de
Casos: documentos: Elaborar una
sintesis de los mismos y
i Transformacién cultural enviarla al finalizar la 32
corporativa: La organizacién semana. Se deben
de Excel para el investigar aquellos
Empowerment del empleado términos o  conceptos
& KAIZEN en una empresa nuevos o desconocidos. (3
europea. Horas)
@ Siempre aprendiendo en | & Lecturas de documentos (1
Lobro. Horas).
Proceso de Documentos: En el aula: En el aula:
W Ejemplos aplicativos vy 8
: sz formatos de “leccion de un | & 5S: Experiencias de Fuera del aula:
|mplantaC|on punto” implantacion de  estas 6
practicas en industrias
de TPM en las Casos: japonesas.  Presentacion
i . de Video y comentarios. (2
industrias @ Como se elimino con las 5S Horas).
la reubicacion de una planta | & Presentacién global del
de troqueles TPM (2 Horas)
& jLaprensa bajo 2 veces! & Presentacion y discusion
de temas especificos (4
Mapa Conceptual: Horas)
W Adaptacién e implantacion
& TPM (cmap) de TPM
W Mejoras enfocadas
Papers: i Mantenimiento auténomo
& TPMyRCM

i@ Se adjuntan papers de los | @ TPMyTQM
ultimos 5 afios tomados de | g Impacto  estratégico  del
bases de datos TPM
internacionales.

Fuera del aula:

& Implantacion de 5 eses a
medida que se ven los
videos pregrabados.(6
Horas)

i Profundizacion de los
diferentes conceptos
presentados. Se
recomienda navegar en las
direcciones de internet
listadas en la funcionalidad
“enlaces de interés”

i Estudio y sintesis de los
temas propuestos tomando
como fuente inicial de

consulta los papers
dispuestos.
Valoracion de Documentos: En el aula: En el aula:
i Revisidon de los procesos de | i Presentacion de los Fuera del aula:
los procesos implementacién de TPM en procesos y resultados de la 4
las empresas de Medellin y implantacion de TPM en
de el Valle de Aburra industrias locales
i .. i Resultados de la (Resultados de
|mplantaC|on implantacion del TPM en las investigacion). El
empresas de Medellin y estudiante  debe leer
Valle de Aburra previamente los
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del TPM - | @ Ejemplo de aplicacion de documentos asociados al

TPM en la industria tema. (2 Horas)
Caso (proyecto de grado realizado | & Experiencias de
en Industrias NOEL en el implantacion de Kaizen y
. afio 2001). 58 en industrias
Colombiano colombianas. (2 Horas).
& Presentacion de planes y
experiencias de
implantacion de acciones
TPM en industrias
colombianas (4 Horas).
Fuera del aula:
& Lecturas de documentos (4
Horas)
Implantacién Documentos: En el aula: En el aula:
i@ Actividades a realizar en 6
& Guia para la realizaciéon del un proyecto de Fuera del aula:
del TPM trabajo final. investigacion accion 51

participativa (6 Horas).
Fuera del aula:

i Actividades a realizar en
un proyecto de
investigacion accion
participativa (46 Horas).

W Visitas en pequefios
grupos a empresas que
practican 5S y/o Kaizen (3
Horas)

& Propuesta de un control
visual para implantarse en
las empresas visitadas. (2
Horas).

Total Horas dentro del aula: 26h

Total Horas fuera del aula: 70h

Se tiene un total de 96 horas del curso que cumplen con el numero de créditos
especificados para esta asignatura. Lo unico que varia es la cantidad de horas

dentro y fuera del aula.
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El aumento en las horas fuera del aula se debe a la incorporaciéon de IAP
correspondiente a la duracibn de cada una de las actividades que deben

realizarse para la implantacién de esta metodologia.

La disminucion de las actividades presenciales se debe a la utilizacion de envivo

con los videos pregrabados de las 5 eses y el material de apoyo.

Es de anotar que la utilizacion posterior de envivo generaria una mayor

disminucién de las horas presenciales.

La distribucion de los mddulos del nuevo programa y el porcentaje
correspondiente a cada uno segun la duracién en horas de sus actividades se

muestra a continuacién dentro del rombo
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llustracion 7. Distribucion de los contenidos dentro del rombo.

Implantacion del TPM

Diseno de planes de implantacién en industrias
- Organizacién de grupos de promocion de TPM
- Elaboracion de estandares de Mantenimiento auténomo
- Trabajo de campo por medio de la (IAP)

60%

Valoracion
de los procesos
de implantacion de
TPM caso Colombiano

Fundamentos
del TPM

- Pensamiento orientado a
Procesos vs. Pensamiento

orientado a resultados

- Modelos de gestion orientales y
occidentales

- Kaizen y Gerencia

- Genba-Kaizen

- Leccién de un punto

- Contramedidas para
fuentes de
contaminacién

13%

-Visitas Industriales
- Procesos de implantacion en las
empresas

- Resultados esperados y obtenidos
-Experiencias exitosas y no exitosas
-Andlisis de las situaciones

tlel TPM en industria

-Relacién JIT y TQC
-El Compromiso de la direccién
-Fases de implantacion

-Efectividad Global (OEE)
- Pilares del TPM
- Indicadores
-Beneficios

4.3 REGULACION Y AUTORREGULACION

Las formas evaluativas que se utilizan en el curso tiene que ver con la regulacion
del profesor en cuanto a la medicion del estudiante dentro del proceso de
aprendizaje y también una autorregulacion por parte del estudiante tanto a nivel

individual, como el comportamiento y participacion dentro de un grupo de trabajo.
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Las formas evaluativas son las siguientes:

W Estudio de casos.

A partir de los casos presentados por el profesor y algunas lecturas, el estudiante
realiza un analisis por medio de ensayos o la solucion de preguntas propuestas,
que son evaluadas por el docente y posteriormente son calificadas. Esta forma de
evaluacion esta comprendida dentro la regulacion del docente y comprende un
20% de la materia. Los casos son presentados en el modulo de los procesos de

implantacion del TPM en industrias en general.

& Investigacion tedrica.

Las actividades relacionadas a la investigacion corresponden un 20% de la nota
de la materia. Por medio de ensayos y consultas se complementa la teoria dada
por el profesor. Esta regulacion del docente se realiza en el modulo de los
fundamentos del TPM.

i Foros virtuales

Los foros se realizan en el mdédulo correspondiente a la valoracion de los
procesos de implantacion del TPM caso colombiano. Esta forma de evaluacion

comprende un 20% de la materia.
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& AP

La evaluacion correspondiente a la metodologia IAP esta compuesta por un
seguimiento del trabajo, una nota de autorregulacién por parte de los estudiantes
segun su trabajo dentro del grupo y otra nota correspondiente al trabajo final. Esto
representa el 40% de la materia y se trabaja en el modulo de implantacién del
TPM.

El siguiente cuadro resume los porcentajes de las diferentes actividades de

evaluacion formal del curso.

Tabla 4. Porcentaje de las diferentes actividades de evaluacion del curso.

ACTIVIDAD PORCENTAJE DE EVALUACION
Estudio de casos 20%
Investigacion tedrica 20%
Foros virtuales 20%
IAP 40%

Adicional a lo anterior, el estudiante tiene la posibilidad de autorregularse
mediante el trabajo que se realiza con la implantacion de las 5 eses como

seguimiento a los videos que se presentan en eafit en vivo.
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5. CONCLUSIONES

Partiendo del objetivo de la reestructuracion del curso con un enfoque hacia la
metodologia de la investigaciéon accion participativa y el uso adecuado de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, se debe llevar a cabo la revision
de los materiales presentados por el profesor para enfocar el curso de manera

adecuada hacia estos elementos a través de algunas mejoras.

Para complementar el proceso evaluativo llevado por el docente se hizo necesario
la creacion de algunas herramientas que le facilitaran al docente el control de los
alumnos en ciertas actividades en las cuales anteriormente no se tenia dicho

control.

En el redisefio de la asignatura se respetd la forma como el docente quiere o
plantea sus exposiciones dentro del saléon y los elementos que utiliza para
presentar su conocimiento a los alumnos, razén por la cual no se quiso interferir
en esta parte del redisefio, sino en la presentacion de trabajos, materiales y
actividades que se referian mas al alumno en su proceso de aprendizaje que al

docente en su forma de enseiar.

Es importante la utilizacion de metodologias y conceptos innovadores cuando se
trata del redisefio de un curso, porque no tiene sentido tratar de implementar algo

nuevo utilizando teorias y metodologias viejas.
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El redisefio de una asignatura no se puede llevar a cabo sin la asesoria
permanente de personas especializadas en la parte pedagodgica ya que se
pueden tener muchas barreras como las que se tuvo en este proyecto por tratar

de avanzar en él de manera individual.

La participacion de un estudiante que ya curso previamente la asignatura en un
proyecto de redisefio de la misma es de vital importancia porque de otra forma el
docente no se enteraria de cual es la verdadera opinién de los alumnos frente al
curso, lo que implica que cualquier esfuerzo individual por mejorar no llegaria
nunca a dar los frutos que puede dar al involucrar a los estudiantes y conformar

equipos de trabajo con ellos.

El proyecto sirve en la formacion de estudiantes que al estar involucrados
directamente con temas relacionados con la formacion de otros estudiantes
aprenden a mirar desde la perspectiva del docente y lo catalogan mas como
persona que trata de ayudar a asimilar un conocimiento y que a la vez le interesa

mejorar con las experiencias en su docencia.

Aunque se puede pensar que el proyecto fue realizado en forma individual, fue en
realidad un trabajo en equipo donde el estudiante es un elemento clave que actua
como intérprete entre el docente y el pedagogo, y que a la vez tiene que traducir y
plasmar los resultados que se van obteniendo en el proceso. El trabajo del
estudiante es entender lo que quiere el docente y a través del dialogo con el

pedagogo encontrar la forma adecuada de hacer realidad lo que fue planteado.
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En este proceso se presenta la oportunidad de afianzar los conocimientos de la
asignatura TPM debido al analisis de su material, pues para realizar propuestas y
cambios en el programa fue vital revisar primero el material para hablar en un

mismo idioma con el docente.

Las consultas realizadas para fortalecer los conocimientos en cuanto a
tecnologias utilizadas en la universidad dan al estudiante una vision muy optimista
del futuro de la universidad y del esfuerzo realizado por esta entidad para que los
estudiantes tengan las mejores herramientas tecnolégicas apoyando un

aprendizaje.

La investigacion accion participativa es una muy buena herramienta disponible
para lograr un ambiente en el cual la persona pueda aplicar los conceptos de la
mejor forma y el potencial que esta técnica ofrece al trasladar su uso en un

ambiente laboral.
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