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APLICACION DEL DESPLIEGUE DE LA’FUNCI(')N DE CALIDAD PARA EL
ANALISIS, EL DISENO Y LA GESTION DEL CURRICULO PARA UN
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El concepto de calidad ha tomado gran importancia en las empresas que buscan
permanecer en el mercado satisfaciendo las necesidades y expectativas que el
cliente desea encontrar en el producto o servicio ofrecido.

El objetivo final de la calidad es el de alcanzar y mantener niveles de excelencia y
reconocimiento frente a la sociedad. Esto se logra a través de la implementacion
de buenas practicas, propuestas por normas o estandares de calidad, aplicados a
cada uno de los componentes de la organizacion (el personal, los procesos, la
materia prima, los productos, entre otros.

Las Instituciones de Educacién Superior han sido receptoras de la importancia de
la calidad en los diferentes programas académicos que son ofrecidos a los
estudiantes, con el objetivo de alcanzar el reconocimiento de los interesados, la
sociedad y de ser “Acreditados”.

La acreditacidon es un testimonio que da el Estado sobre la calidad de un programa
o institucion, con base en un proceso de evaluacion, en el cual intervienen la
institucion, las comunidades académicas, el Consejo Nacional de Acreditacién y el
Ministerio de Educacion.

Por otra parte, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI,
brinda herramientas de apoyo con el propésito de obtener programas profesionales
que sean competentes y acordes con las necesidades del pais. Responder a estas
necesidades conduce a realizar un analisis detallado de los contenidos curriculares
en los programas académicos de Ingenieria que se estan ofreciendo en las
universidades Colombianas.

Se pueden mencionar algunos disefios y tendencias curriculares, como el modelo
Tyler (1972), Taba (1973), Arnaz (1989) Diaz Barriga (1982), Lafrancesco (1998),
entre otros, sin dejar atras los disefios curriculares que hoy dia cobran fuerza en las
Instituciones, los cuales se basan en el desarrollo de competencias, curriculos
flexibles, aprendizaje basado en problemas y casos de estudio, que son de gran
importancia y aporte para el analisis y disefio curricular. El problema esta al
momento de utilizar alguno de ellos, dado que las metas y el alcance que son fijados,
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la mayoria de veces no se logran alcanzar para el cumplimiento del curriculo
planteado, debido a que muchos se elaboran de manera unicamente reflexiva. Se
evalua el curriculo pero no sus procesos, y cuando dichos procesos son analizados
se diagnostica la necesidad de hacer una mejora, las cuales en muchas ocasiones
se aplican de manera no planeada y coordinada, afectando el perfil profesional que
la Institucion ofrece.

Algunas Instituciones de Educacién Superior han elaborado herramientas que
permiten la evaluacion de sus curriculos por medio de métodos comparativos, otras
lo hacen a través del disefo y validez de indicadores, de modelos de discrepancia,
entre otros.

No se pretende juzgar o decir que dichos modelos son malos o no funcionan; sin
embargo, no se puede desconocer que dichas Instituciones no cuentan con una
herramienta adecuada que permita analizar, disefar y gestionar curriculos.

Por consiguiente, existen modelos curriculares de programas de Ingenieria a nivel
nacional que permiten identificar problemas que surgen en la elaboracion de
curriculos de los programas de pregrado. Por ejemplo, algunos curriculos son
realizados por pequefos grupos de docentes que se sienten comprometidos con el
programa académico, en muchas ocasiones sin tener conocimiento de las
necesidades que se manifiestan en la institucion, en las empresas directamente
relacionadas con el objeto de estudio, la sociedad y el Estado. También se
presentan en la elaboracién de los curriculos las llamadas tendencias o temas de
innovacion del momento, los cuales ocasionan cambios y reformas curriculares que
desestabilizan algunas veces el proceso y contenidos curriculares, lo que conlleva
a la pérdida o desviacion del perfil profesional que se ofrece.

Otro factor a considerar es el planteamiento del sistema de créditos de forma
arbitraria, ya que muchas veces es realizado unicamente por cumplir con una
intensidad de tiempo que justifique el espacio académico, y por ultimo, la innovacion
de temas propuestos por un profesor o grupos de profesores, olvidando el perfil de
los estudiantes y egresados que estan siendo formados con unas habilidades y
competencias establecidas por los lineamientos de cada programa.

En general, la mayoria de las Instituciones crean o modifican sus curriculos sin
contar con un instrumento o metodologia que facilite y permita el disefio y desarrollo
del curriculo, acorde con el plan institucional y el programa.

La propuesta de aplicar una metodologia utilizando la técnica de Despliegue de la
Funcion de Calidad, QFD, por sus siglas en Inglés, para el disefio y gestion de un
curriculo en el programa de Ingenieria de Sistemas, permitira identificar la
importancia de cada uno de los actores, caracteristicas y necesidades que deben
intervenir en cada uno de los procesos, los cuales son documentados con el fin de
lograr que el disefio, la elaboracion y la gestion del curriculo alcancen los niveles de
satisfaccion esperados por la Institucion, la sociedad, y principalmente, para el
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profesional egresado. Es bueno aclarar que no sélo se puede utilizar para la
creacion de nuevos curriculos, sino también permitira actualizar el curriculo ya
existente.

QFD es una técnica de gestion de calidad que identifica las necesidades que se
deben satisfacer, de acuerdo con requisitos exigidos por un cliente en cualquier tipo
de organizacion, ya que es flexible y adaptable al disefio que se desea.

Por consiguiente, aplicar QFD para el analisis, disefio, construccion y gestion de un
curriculo para el programa de Ingenieria de Sistemas, permite obtener ventajas
significativas, si se compara la manera como tradicionalmente se disefian los
curriculos en algunas Instituciones de Educacion Superior.

1.1 Planteamiento del problema

Un curriculo, es un término polisemantico que se usa de igual manera para
referirse a planes de estudio y presentacion de programas (Pelaez & Pérez,
2010). Se puede considerar como el mapa o guia que debe seguir un estudiante
para lograr obtener un titulo profesional. Se encuentra estructurado de tal forma
que el alumno puede observar y trazar una ruta de los espacios académicos que
va acreditando o aprueba, convirtiéndose en un elemento de control y
seguimiento del plan de estudios y las diferentes areas contempladas en él.

En la elaboracion de un curriculo es importante definir aspectos fundamentales
que contribuyen a la apropiacion de conocimientos, habilidades y valores
necesarios para la formacion del ser humano en su crecimiento como ser social
e individual; dichos fundamentos se ven reflejados en la parte filosdfica,
pedagogica, socio-politica, psicoldgica, epistemoldgica, que permitan crear
estrategias y metodologias acordes con los cambios y exigencias del medio.
Cada uno de estos factores contribuye a la elaboracion de los temas de estudio
y areas de profundizacion que se encuentran planteados, de acuerdo con los
contenidos de los espacios académicos que se deben orientar.

Es importante reconocer que para la elaboracion y ejecucion del curriculo se
debe contar con el recurso necesario y calificado que garantice alcanzar el
objetivo del proyecto educativo institucional, PEI, el cual debe ser flexible y sujeto
a mejoras que permitan adaptarse a los lineamientos de la estructura del
programa, la institucion, los cambios en el entorno, entre otros.

Las instituciones de nivel superior disefian sus curriculos con base en
necesidades y ofertas laborales que se perciben en la region, el pais y a nivel
internacional. Cabe anotar que existen limitaciones para el disefio y la
elaboracion de un curriculo o la actualizacion del mismo; algunas de las
alternativas para dicha creacion o actualizacién son generadas simplemente por
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cumplir con un deber o asignacion de tareas de quienes participan en su
elaboracion; otros factores que inciden son, la falta de planificacion vy
organizacion de las actividades que se van a realizar, ademas del
desconocimiento de metodologias, técnicas y herramientas, que genera
imposibilidad o dificultad para desprenderse de practicas poco efectivas.

Se requiere entonces de la aplicacién de una metodologia mediante el uso de
una herramienta, que permita identificar cuales son los aspectos y factores para
crear una estructura solida al momento de la presentaciéon de un diseio
curricular, acorde con las exigencias del perfil del profesional que el programa
académico desea lograr, para que sea reconocido como un egresado con
habilidades y competencias de un alto nivel en su perfil ocupacional.

1.2 Justificacion

Esta propuesta de trabajo es de gran importancia para las Instituciones de
Educacién Superior, ya que reafirma la necesidad de establecer un analisis,
disefio y gestion curricular, siguiendo los pasos y procesos que plantea el
Despliegue de la Funcién de Calidad, pues la flexibilidad que esta metodologia
ofrece esta fundamentada en acciones de mejora, buscando la satisfaccion del
cliente en el producto final, en este caso el principal cliente a considerarse son
los estudiantes y los egresados, sin olvidar que éstos estan al servicio de la
sociedad, el desarrollo sostenible y el medio ambiente; otro aporte que brinda el
uso de la metodologia planteada es que permite crear estrategias, no solamente
a nivel funcional, sino también estrategias tacticas, acordes con el interés
particular que cada institucion requiere, como puede llegar a ser una reforma
curricular (redisefio) o la creacion de un nuevo curriculo.

En la actualidad, el concepto de calidad no s6lo es aplicado por las empresas o
sector industrial, que pretenden alcanzar altos niveles de eficiencia y eficacia en
cada una de las actividades que realizan, con el fin de posicionar un producto o
servicio en el mercado; es importante también establecer que la calidad se
asocia a un proceso de mejora continua, en donde debe existir responsabilidad
y entrega por parte de todo el recurso humano que conforma una organizacion.

Las Instituciones de Educacion Superior han adoptado y compartido el concepto
de calidad a partir del enfoque que a nivel académico se ha venido planteando
por medio de las nuevas tendencias o modelos propuestos, que a continuacion
se relacionan.

La UNESCO (Vlasceanu et al., 2004, pp. 46 - 48) define Calidad en la Educacion
Superior como un concepto multidimensional de multiples niveles, dinamico, que

11
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se relaciona con los elementos contextuales de un modelo educacional, con
la misién y fines institucionales, y con estandares especificos dentro de un
sistema, institucion, programa o disciplina determinada. La calidad por tanto,
puede adquirir significados diferentes, dependiendo, de:

La comprension de los diversos intereses de distintos grupos comprometidos o
actores de la Educacion Superior; sus preferencias, procesos, productos,
misiones, objetivos, entre otros; los atributos o caracteristicas del mundo
académico que se considera necesario evaluar; el periodo en el desarrollo de la
educacién. (CINDA, 2009).

Debido al cambio y los compromisos que las universidades hoy por hoy deben
afrontar ante una sociedad que exige cada vez mas una mejor formacién
académica para sus profesionales, se han tomado decisiones con respecto al
curriculo y los elementos que lo integran, los cuales necesitan de la participacion
activa del personal administrativo, directivos, profesores, estudiantes, empresas,
egresados, con, el fin de conseguir el prestigio y reconocimiento de calidad; de
alli la importancia de plantear el uso de una metodologia y de herramientas que
permitan la participacién y construccion de un mapa o guia curricular, acorde
con las necesidades y perfil requerido para un profesional en Ingenieria de
Sistemas.

1.3 Objetivos del proyecto

1.3.1 Objetivo General

Establecer una metodologia para el diseno, desarrollo y gestidn del curriculo
de un programa de Ingenieria, utilizando el Despliegue de la Funcion de
Calidad, QFD.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar informacion de algunos referentes académicos, que permitan
identificar la necesidad de utilizar QFD en la elaboracion de los disenos
curriculares.

e Analizar curriculos por competencias y como se define la metodologia
para la creacidon de sus contenidos.

12
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e Analizar requerimientos de algunas técnicas de disefio curricular
empleadas para la elaboracién de los contenidos curriculares.

e Definir un modelo de proceso para la utilizacion de la metodologia QFD
en la elaboracion de un curriculo.

* Validar la metodologia propuesta en un caso de estudio.

1.4 Hipdtesis o preguntas de investigacion
La pregunta que orienta el desarrollo del objetivo planteado en este trabajo, es:

Hipotesis: La aplicacion de la metodologia QFD para el analisis, disefio y gestion
curricular ayuda a solucionar las necesidades existentes en los curriculos de un
programa de Ingenieria, tales como flexibilidad, pertinencia de los espacios
académicos con el perfil que se propone, numero de créditos, duracion de la
carrera profesional.

P1. ; Como se pueden mejorar los disenos curriculares aplicando la metodologia
QFD, de tal forma que se pueda disefiar un curriculo que satisfaga las
necesidades de todos los interesados?

1.5 Descripcidn breve de la estructuracion de esta memoria.
En esta memoria se presenta una propuesta metodolégica que contribuye al
analisis, el disefio y la gestion del curriculo para un programa de Ingenieria de

Sistemas, aplicando la metodologia de despliegue de funcién de calidad, QFD.

A continuacién se hara una breve descripcion de los items que se encontraran
en este documento.

= Marco tedrico. Se hace una resena histérica de la metodologia QFD,

¢ Qué es QFD?, se explica el concepto de Casa de Calidad.

= Estado del arte. Se realiza una vision panoramica de la aplicacion de la
funcion de despliegue de la matriz de calidad, mencionando algunos
trabajos de éxito.

13
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0 Marco metodoldgico, se establece el campo de accion y se presenta la
propuesta o planteamiento del modelo.

0 Metodologia propuesta de este trabajo.

0 Se presentan las conclusiones que se han obtenido al terminar el
documento y dejar abierta la iniciativa para otros posibles proyectos, con
base en resultados de la misma.

0 Referencias bibliografica.
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MARCO TEORICO

2.1Historia de la metodologia del despliegue de la funcion de calidad (QFD).

El despliegue de funcién de calidad es una herramienta que identifica, por medio
de un analisis de gestion, los requerimientos del cliente, convirtiéndolos en
caracteristicas técnicas, que son llevadas al disefio por medio de un método
grafico, que permiten expresar la relacion del cliente y las caracteristicas del
disefno planteado.

El Despliegue de la Funcién de Calidad (QFC) constituye una metodologia
robusta para el desarrollo de producto, contando en todo momento con el
cliente, para lograr un producto de alta calidad. Fue concebido en Japén en la
década de los anos 60, como un método sistematico para traducir los requisitos
del cliente en objetivos de disefio del producto (Pablo, E, E, Ph, & Bra, 2007).

A lo largo de la historia, QFD ha sido aplicada en diferentes tipos de
organizaciones con resultados de éxito, lo que permite darle un reconocimiento
importante en cuanto a los aspectos y producto. Su etapa inicial esta
comprendida entre el periodo de 1960 a 1990, alcanzando grandes
reconocimientos en la industria automotriz, entre otros, a partir del afio 90 y
hasta la fecha. Ha ido expandiendo su implementacion, no sélo en la industria,
los servicios, sino también en el sector educativo.

Quality Function Deployment o Despliegue de funcién de la calidad, es una
traduccidn literal de las palabras japonesas hinshitsu kino tenkai (ver Figura 1.),
que originalmente fueron traducidas como Quality Function Evolution. (Maya,
Orozco, & Arroyave, 2008).
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HIN SHITSU Ki TEN KAl
|_‘___| l _l | |
i |
QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
FEATURES MECHANIZATION DIFFUSION
ATTRIBUTES DEVELOPMENT
QUALITIES EVOLUTION

Figura 1. Traduccion de la palabra hinshitsu kino tenka.iFu
Fuente: A Amaya, C. Orozco, C Arroyave, R. Rincon. (2007). p.25.

A continuaciéon se mencionan algunas de las definiciones de QFD que han sido
propuestas por expertos en el tema.

Dr. Yoji Akao (1972, Japon): En su articulo Intitulado “The leading edge in QFD:
presente and future” el Dr. Yoji Akao y Glenn Mazur, sefalan que en 1972 el Dr.
Akao definié por primea vez el término de Despliegue de la Funcién (sin integrar
todavia la palabra calidad) como “un método para desplegar, antes del arranque
de produccién en masa, los puntos importantes de aseguramiento de calidad del
proceso de produccion (Yoji Akao y Glenn H. Mazur, 2003).

Mikel Sorli y Javier Ruiz (1994, Bizkaia-Espaina): En el primer capitulo del libro
QFD una Herramienta de Futuro, estos autores concluyen que el QFD
proporciona un camino sistematico para que la voz del cliente fluya a través de
los procesos del desarrollo del producto, estableciendo un nexo entre los
diferentes requisitos técnicos, enfocandolos hacia las necesidades de los
clientes. (Y, 1994).

John Terninko (1997, Estados Unidos): En el libro publicado Step by Step QFD:
Customer-Driven Product Design, menciona que el QFD es un “Sistema de
calidad moderno, enfocado a incrementar la participacion en el mercado a través
de satisfacer al cliente. Este sistema estratégicamente selecciona y hace visibles
los requerimientos que son importantes para desempenarse mejor que la
competencia” (Terninko, 1997).

Glenn Mazur (2000, Estado Unidos): En el manual de curso Comprehensive
Quality Function Deployment Overview del 2000, explica que el QFD es un
sistema de calidad que se focaliza en brindar valor a través de buscar
necesidades del cliente, tanto explicitas como implicitas, traducir estas
necesidades en acciones o disefios y desplegar esto a través de la organizacion
(Gonzélez, 2010).
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Marvin E. Gonzélez (2001, Costa Rica): En su libro QFD La Funcién
Despliegue de la Calidad; una guia practica para escuchar la voz del cliente, el
Dr. Gonzélez define el QFD como “una metodologia que traduce la Voz del
Cliente en parametros de disefio para que estos puedan desplegarse, de forma
horizontal, dentro de los departamentos de planeacion, ingenieria, manufactura,
ensamble y servicio. Asimismo, el Dr. Gonzalez sefiala que el QFD es un
“instrumento efectivo que permite identificar y optimizar aquellos requisitos que
conflictuan el disefio de un producto o servicio. (Gonzalez, 2001, p.16,17).

Robert A. Hunt (2003, Australia): El Dr. Hunt, quien ha investigado la aplicacion
de QFD en la planeacion estratégica de las organizaciones, sefiala que el poder
de las técnicas de QFD esta en que el QFD ayuda a identificar qué es importante,
al proveer un sistema légico para reemplazar la toma de decisiones basada en
emociones.

Francisco Tamayo y Veronica Gonzalez Bosch (2004, México), en su definicion
de QFD para la Asociacién Latinoamericana de QFD (www.gfdlat.com)
establecen el QFD como, “un sistema que busca focalizar el disefio de los
productos y servicios en dar respuesta a las necesidades de los clientes. Esto
significa alinear lo que el cliente requiere con el plan de mejora de la organizacién
(F. T.E.yV.G. Bosch, 2001).

La evolucién que ha tenido el QFD y el éxito en dar soluciones a las necesidades
y/o requerimientos de los clientes han hecho que sea tomado y aplicado de varias
formas, entre ellas como un método, una herramienta, filosofia, metodologia y
por qué no, una forma de comunicacion.

Es de gran importancia precisar que la calidad de QFD esta centrada en la
integracion de cada uno de los procesos de gestion y la responsabilidad de cada
uno de los stakeholders, permitiendo obtener una gestion de calidad en todas las
fases y los procesos que se encuentran involucrados (Interno - externo).

Por lo tanto, se puede decir que QFD tiene dos propdsitos. El primero consiste
en definir los criterios de calidad de los servicios prestados, a partir de las
necesidades y requerimientos de los clientes; el segundo, implantar estos
criterios en todas las actividades y funciones de la organizacion.

Con base en lo anterior, se puede mencionar que QFD es un proceso
estructurado y disciplinado, en donde su principal objetivo es escuchar la voz del
cliente e involucrar a todos los procesos y funciones que intervienen en la
organizacion o empresa.
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211 Fases

La metodologia de QFD utiliza una herramienta llamada Casa de la Calidad
(ver Figura 2.) que permite identificar cuales son los procesos y las
necesidades que se presentan en la creacion o mejora de un producto o
servicio.

La Casa de la Calidad es una matriz Que traduce los requisitos del cliente y
Como conseguir satisfacer las necesidades y requerimientos; de esta manera
se ha convertido en el elemento basico de QFD. Se debe mencionar que la
matriz de la Casa de Calidad estd compuesta por otras matrices y tablas
relacionadas, que permiten identificar las fases o pasos que se deben seguir.

hs. 4
Py
1. Reguisitos de Calidad > (L3
-
2. Evaluacion de Requisitos de Calidau>
3. Caracteristicas de Calidad >
e ; | ™~
4 Matriz de Relaciones > N\ 1_/* . 4 '\\j_'/,'
5. Tabla de planificacion Estandar >
6. Matriz de Correlaciones >
RS
Sy
R 4

Figura 2. Despliegue de la calidad demanda y planificada.
Fuente: Adaptado de Maneiro, Mejias, Ramirez, & Ramos. (2007)

Fase |: Identificar y jerarquizar a los clientes. Conocer qué o cuales son las
necesidades del cliente, sus expectativas. En esta fase se debe recolectar
informacion necesaria que permita realizar el despliegue de calidad
demandada y planificada.

Fase Il: Identificar las expectativas del cliente. QFD no se conforma con dar
respuestas a las necesidades del cliente, una de sus principales
caracteristicas es la escucha del cliente, involucrarlo, preguntar qué es lo que
realmente necesita.
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En esta fase se pueden realizar algunas acciones, como las mencionadas a
continuacién:

* Grupos de discusion.

¢ Informes que permitan conocer las inconsistencias y quejas.
¢ Estudios existentes con base en encuestas realizadas.

* Busqueda de informacion en libros, articulos, la competencia.
¢ Informacion suministrada por la empresa.

Para terminar esta fase, es conveniente crear un filtro de la informacion, la cual
se puede evidenciar en la siguiente fase.

Fase Ill: Conversion de la informacidén en descripciones verbales especificas.
Toda la informacién suministrada en la fase anterior debe servir de punto de
partida para conocer las preferencias del cliente. La informacion en esta fase
debe ser mas precisa, para poder tomar medidas precisas.

Fase IV: Elaborar y gestionar la encuesta a clientes: En esta fase se debe
elaborar una encuesta a las personas interesas en el proceso, como también
a todos los que de una u otra forma tienen incidencia en la toma de la mejor
decision. QFD propone que se debe manejar una escala que indique la
posicion en cada una de las variables o criterios que se toman en cuenta para
la recoleccién de la informacién.

Fase V: despliegue de la calidad y demanda: Esta fase corresponde a la
elaboracion de la casa de calidad. Una vez se tienen los datos, se elabora una
tabla de planificacion de la calidad, asignando un factor o indicador que
permita conocer la importancia de las variables de recoleccion de informacion
y el valor encontrado en la fase VI. EL objetivo de esta fase corresponde a
encontrar lo que realmente es importante para el cliente y de esta manera
establecer lo que se desea obtener.

Por consiguiente, una vez se identifique el objetivo primordial al que se desea
llegar, se deben determinar cuales son los aspectos y requisitos del cliente
considerados, como el “QUE” (ver Figura 3): en otras palabras, plantear ; Qué
quiere el cliente?, en este caso, los requerimientos de calidad de los clientes
(RQs), que seran ubicados en una fila en la matriz que forma parte de la Casa
de Calidad.
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QUE’S requisitos de calidad

Qué 1l

Qué 2

Qué 3

Figura 3. Qué’s.
Fuente: A Amaya, C. Orozco, C Arroyave, R. Rincon. (2007). p.32

Fase VI: despliegue de las caracteristicas de calidad: La fase V plantea el
interrogante del QUE se debe hacer para dar solucién al cliente, partiendo de
las caracteristicas de calidad de cada factor, permitiendo plantear el segundo
interrogante, relacionado con el COMO se va hacer. Por cada requisito de
calidad se obtiene una o varias caracteristicas, ubicadas en la columna del
COMO’s (ver Figura 4).

COMO (S) caracteristicas técnicas

Como 1
como 2
Como3

Figura 4. Como(s)
Fuente: A Amaya, C. Orozco, C Arroyave, R. Rincon. (2007). p.33

2.1.2 Construcciéon de la matriz de la casa de calidad.

Relaciones: Una vez se tienen determinados los QUE's y los COMO's, se
identifica el grado de relaciéon (GR ), en el cual se asigna a cada una de las
caracteristicas técnicas (RCs-COMO’s) para identificar el cumplimiento de los
requerimientos de calidad (RQs-QUE’s); la valoracion para cada relacion es
dada por una escala con base en los criterios de: Alta relacién, relacién media,
relacion débil o poca y, por ultimo, una escala de valor para aquellas que no
tienen ninguna relacion (en blanco). Se debe evaluar cada Qué respecto a
cada Cémo y determinar en qué grado se satisface (ver Figura 5).
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Como acercamiento a lo que se encontrara mas adelante en el documento,
se deja mencionado la representacion de la matriz de la casa de calidad con
elementos de la metodologia del CDIO, de tal forma los QUE's se veran
reflejados por los requisitos de calidad del Syllabus-CDIO, los COMO's, seran
el reflejo modelo educativo CDIO, tomando como referencia el estandar 2,
“‘Resultados de aprendizaje”, por ultimo la relacion que se identifica entre los
QUE's y COMO's, determinan el grado de relacion, permitiendo conocer e
identificar elementos importantes para la toma de decisiones y planes de
mejora. Se elige el modelo de CDIO ya que contempla una estructura que
permite realizar paso a paso la concepcion y el disefio de un modelo curricular
y sobre todo porque esta creado para programas de ingenieria, ademas esta
centrado en las personas motivo por el cual contempla cuatro ejes que le dan
orientacién:

e Un curriculo basado en resultados de aprendizaje por competencias.
¢ Un proceso de ensenanza centrado en el estudiante.

e Una formacién centrada en el dialogo y por ultimo

¢ Una integracion de la actividad académica en la sociedad.

La iniciativa del modelo CDIO, Concebir-Disenar-Implementar-Operar refleja
la integracion de cada uno de los ejes tematicos los cuales se pueden observar
en cada uno de sus estandares que sumados son 12, y en el CDIO Syllabus
que permite evaluar las el nivel de competencias.

Correlacion o techo de la casa: Esta matriz permite identificar las
caracteristicas que estan estrechamente relacionadas y del impacto que
pueden causar en otra caracteristica; de esta manera se puede identificar los
efectos adversos o conflictos que se pueden presentar, lo que permite
alcanzar una gestion eficaz en el momento de evaluar y realizar cambios de
los requisitos.

Existe una forma de graficar las correlaciones encontradas, la cual se da de la
siguiente manera: Si la correlacion es positiva se representa “O”, de otra
manera, para mostrar que es negativa, se representa como “X".

El Cuanto o Ponderacion de las caracteristicas técnicas, este es el ultimo paso
para finalizar con la estructura de la casa de calidad; consiste en determinar la
ponderacion de cada caracteristica técnica propuesta, con el fin de identificar
si existe 0 no una correlaciéon especifica entre los requisitos del cliente y una
caracteristica técnica. El mecanismo para hallar dicha ponderacién consiste
en realizar los siguientes pasos y calculos:

21



www.eafit.edu.co UNIVERSIDAD

Abierta al mundo

@ EAFIT,

e Se crea una columna para especificar el peso de cada necesidad,
segun la relacion existente

e Se crea una con las caracteristicas técnicas y se especifica el peso de
cada una de ellas

e Por ultimo, se crea una fila que contiene el grado de importancia total
de cada caracteristica técnica; se debe tener en cuenta la prioridad que
fue asignada por los clientes a cada una de las necesidades y sus
respectivas relaciones.

Los calculos que se deben realizar, son los siguientes:

e El peso de cada una de las filas es la sumatoria de los valores de las
relaciones encontrados en cada una de ellas.

e Multiplicar la prioridad asignada por los clientes con el total del peso de
la fila. De esta manera se consigue un valor ponderado de relacion.
Esto permite conocer la importancia de cada una de las caracteristicas
técnicas.

PN

Matriz de correlaciéon

Caracteristicas técnicas
(RCs)

Grado de Relacion

(RQs)
2

Requisitos de calidad

Cuanto

Figura 5. Estructura bdsica de la casa de calidad.
Fuente: De Docencia Universitaria (2007). p.8
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Partiendo de los conceptos mencionados, se puede decir que el Despliegue
de la Funcién de Calidad y el uso de la Casa de Calidad como herramienta,
permiten adecuarse a cualquier contexto donde se vea la necesidad de
obtener resultados exitosos con base en los requerimientos planteados por el
cliente.

QFD permite alcanzar niveles altos de satisfaccion del cliente, que se pueden
ver reflejados en planes de accion de mejora de manera eficaz y eficiente, lo
que demuestra el mejoramiento de la calidad.

El proceso tiene como beneficios:

¢ Orientado a la satisfaccion del cliente: Se refiere a los requisitos del
cliente. (La institucidn, los estudiantes, los profesores, los padres de
familia, la sociedad en general y las empresas).

¢ Orientado al trabajo en equipo: Todas las decisiones estan basadas en
el consenso e incluyen discusion a fondo y tormenta de ideas, ya que
todas las acciones que deben tomarse se identifican como parte del
proceso. Los individuos ven donde encajan en la escena completa,
consiguiendo de esta manera el trabajo en equipo.

e Orientado hacia la documentaciéon: QFD fuerza el aspecto de la
documentacion. Uno de los productos del proceso QFD es un
documento amplio y completo que reune todos los datos pertinentes
acerca de todos los procesos y como estos afectan al cumplimiento de
los requisitos del cliente. Este documento cambia constantemente al
conocer nueva informacion y descartar la obsoleta.

Este aspecto en QFD permite observar el ciclo de vida de un producto
o servicio, debido a que conserva la informacion, incidencias,
procesos que permiten ser el punto de partida en la toma de
decisiones para la ejecucion de planes de mejora, entre otros.

e Eficiente en el tiempo: QFD puede reducir el tiempo de desarrollo,
porque se centra en requisitos especificos del cliente y claramente
identificados. Debido a esto, no se desperdicia tiempo en desarrollar
caracteristicas que tienen poco o nulo valor para el cliente.
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Por ultimo, la Calidad presentada a través de la satisfaccién de los usuarios
refleja también la idea de que la calidad universitaria es una funcion del nivel
en que se satisfacen las necesidades y expectativas de los usuarios,
destinatarios o clientes, presentes y potenciales, de la institucion universitaria.
Es por ello que los deseos o expectativas de los clientes se ven influidas por
factores clave que determinan lo que los clientes esperan de un servicio
(Parasuraman et al., 1985). (Martha Sofia Carrillo Landazabal, 2010).
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3 ESTADO DEL ARTE

El término calidad ha logrado consolidarse durante las ultimas décadas en las
empresas como el resultado o grado de satisfacciéon adquirido a través de unos
procesos que son guiados de manera continua, muchos de ellos aplicando modelos
y utilizando herramientas para lograr su objetivo.

La calidad es algo que existe desde la creacidon del hombre y su afan para conseguir
mejorar su calidad de vida; se pueden encontrar muchas definiciones que se
adaptan al contexto y necesidad, algunas de ellas, son:

“grado predecible de uniformidad y dependencia a bajo costo con que se ofrece un
satisfactor al mercado.” W. Edwards Deming.

“‘adecuacion al uso, segun lo juzga el usuario.” Joseph M. Juran.

“conformacion con los requerimientos del cliente.” Philip B. Crosby.

“La completa Satisfaccion del cliente.” Armand V. Feigenbaum.

Las Instituciones de Educacion Superior no son ajenas a la adopcién de este valor,
gracias al fendmeno de globalizacién que hoy por hoy se siente en todo el mundo;
este hecho ha generado niveles de competitividad entre las diferentes
universidades, con el animo de ser mejores y seguir en el marco de la excelencia.
En este contexto, se debe examinar el componente principal que hace que la calidad
se alcance, y hace referencia a los contenidos curriculares como medio para
responder a las necesidades que se presentan en el entorno, exigiendo que el
profesional logre el éxito y nivel de calidad esperado.

En el campo de la educacién, la palabra “curriculo significa carrera, es decir, que
los alumnos se dirigen a un objetivo desarrollando, en el camino de su formacion,
una serie de potencialidades que les permiten afrontar con criterio una determinada
situacion. En este sentido, el curriculo es el “camino del aprendizaje” y en él
concurren todos los elementos del proceso formativo, que van desde la definicidon
de las caracteristicas de ingreso de un estudiante, pasando por los diferentes
escenarios de formacion, hasta lograr los perfiles profesional y ocupacional
deseados (Gonzalez Bernal, 2006).

Es necesario precisar lo que se entiende por curriculo, y en tal sentido es pertinente
decir que debe ser “todo aquello a lo que una institucion educativa le concede valor
formativo; todo aquello que en una institucion se observa como posibilidad de
formacion es parte del curriculo”. En consecuencia, cuando se habla de reforma
curricular, no se puede pensar unicamente en los planes de estudio. Desde esta
perspectiva, un curriculo debe operar teniendo en cuenta tres dimensiones: “Un
curriculo debe ser traductor, articulador y proyector” (Romero, 2010).
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Continuando con las bases que dan pie a este trabajo, se han considerado algunos
articulos, relacionados a continuacion:

3.1 Despliegue de la Funcion de calidad en los procesos Académicos
Universitarios: una Experiencia para la Revision del Perfil del egresado.

Autores: (Mejias, Manelro, & Cobo, 2011).

Comentario: El articulo habla del perfil y las competencias que debe tener un
egresado en la profesion escogida y los actores que influyen en él para alcanzar
el éxito y calidad, la cual debe ser guiada por un conjunto de procesos
académicos.

Hace mencion también de algunos autores y aportes del Despliegue de la
Funcion de Calidad en el ambito educativo:

e Ermer (1995), quien combina el uso de encuestas de opinion con esta
herramienta para entender las necesidades de los clientes, en la
Universidad de Wisconsin, (USA).

e Pitman, Motwani, Kumar y Hung (1996), quienes demuestran como usar
QFD para medir la satisfaccion en Instituciones de Educacién Superior.

e Houston y Lawrence (1998), quienes lo aplican para identificar
oportunidades de mejora en un programa de Gerencia de Calidad, a partir
de los datos de los clientes, en la Universidad de Nueva Zelanda.

e Hwarng y Teo (2000,2001), demuestran como se puede aplicar esta
herramienta para traducir la voz del cliente de educacion superior a
requerimientos operativos.

e Bier y Cornesky (2001), usan QFD en el disefio curricular como una
herramienta para asegurar la determinacion de las necesidades de los
clientes, al igual que las de acreditacion.
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Aporte: Este articulo permite conocer la importancia de identificar cual o cuales
son los elementos involucrados y el nivel de importancia que estos adquieren al
aplicar la matriz de calidad, lo cual permite tomar una decision acerca de los
hallazgos encontrados.

El QFD es un instrumento de gestion de la calidad, que ayuda al aseguramiento
de las necesidades y que las expectativas sean claramente entendidas,
utilizadas en el mejoramiento de un producto o servicio; en otras palabras, es la
voz del cliente, en términos de los requisitos del producto o servicio.

3.2 Design Methodologies: Industrial and Educational Applications.

Autores: (Tomiyama, Gu, Jin, Lutters, Kind, & Kimura, 2009).

Comentarios: Las altas demandas y avances tecnolégicos hacen que sea dificil
mantener al cliente satisfecho, por lo que es necesario llevar un control de
calidad de cada producto o servicio que se preste; los beneficios que se tiene
del QFD son reconocidos por aplicaciones industriales, que son un conjunto de
calidad requerida de diversos productos.

La aplicacion del despliegue de calidad puede ser diferente, dependiendo de los
tipos de productos, como acciones de mejora a un producto existente o para la
creacion de algo innovador.

Aporte: Este articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a continuacion se
hace mencién de ellos:

Son diversos los métodos que muestran de diversas maneras la calidad de un
producto, como por ejemplo, el Método Taguchi, que tiene por objetivo la mejora
de productos o procesos a lo largo de todo el ciclo de vida del producto; para la
evaluacién de la calidad del producto se introduce un concepto de funcion de
pérdida. Este método Taguchi se utiliza en combinacién con otros enfoques de
disefio, como QFD.

Por otro lado, QFD se puede ver como un enfoque de calidad que puede ser
combinado con otro tipo de metodologias para la medicion de la calidad.

3.3 Dynamic Quality Function Deployment in Higher Education

Autores: (Jamali, Aramoon, & Mansoori, 2010)
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Comentarios: La calidad es definida en términos de la percepcién que tiene el
cliente de un producto o servicio; por consiguiente, la mayoria de las
metodologias estan enfocadas para lograr satisfacer las expectativas y
beneficios que debe recibir el cliente.

Este articulo resalta la importancia de la calidad en las instituciones de
educacion superior, ademas de recordar que se debe tener trazabilidad con
todos los procesos que involucran la eficiencia y eficacia para alcanzar los
objetivos y metas.

Aportes: Se identifican los siguientes:

La metodologia QFD ha logrado alcanzar una amplia aceptacién en los Estados
Unidos, como herramienta eficaz para obtener la mayor calidad.

Algunas de las etapas que se pueden observar que tienen en cuenta para la
aplicacion de QFD, son:

0 Iniciar desde las necesidades del cliente a las caracteristicas que se
espera o necesita del producto o servicio.

0 Partir de las caracteristicas del producto a los requerimientos de disefio.

0 Y continuar, de los requisitos de disefo a los requerimientos del proceso.

La calidad es considerada por la mayoria de autores como dificil de modelar, ya
que hay muchos factores que pueden afectar la percepcién de un individuo,
donde es dificil aislar los factores causales y sacar conclusiones significativas
en cuanto a qué es lo que el cliente quiere.

3.4 Orientacion del Enfoque de Calidad en Instituciones de Educacién Superior:
Una Necesidad en Ingenieria

Autores: (Carrillo Landazabal, Pons Murguia, & Villa Gonzalez del Pino, 2011)

Comentarios: El articulo recalca la importancia de la calidad en las instituciones

de educacion superior, la cual se evidencia mediante los procesos continuos de

autoevaluacién que las universidades hoy por hoy realizan, para alcanzar el
reconocimiento, mas conocido como “Acreditacion de Alta Calidad”.
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Plantea que una educacion de calidad es aquella donde sus contenidos
académicos responden a las necesidades que el egresado necesita para
desempenarse como profesional y persona integra.

Aportes: El articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a continuacién se
mencionan estos aportes.

Antes de iniciar con un plan de mejoramiento (reformas curriculares), crear
nuevos programas académicos, se debe realizar un proceso de autoevaluacion,
involucrando todos los elementos y roles que se encuentran en el contexto
(estudiantes, profesores, egresados y empresas), donde sus aportes son de
gran importancia para el proceso de calidad.

Se debe considerar que la calidad de la educacion superior no solamente es un
tema de las instituciones educativas; esto afecta directamente a todo un pais,
el crecimiento y desarrollo empresarial, ya que estos elementos consideran a las
universidades como instituciones para adquirir conocimiento, habilidades y
competencias a través de la formacion académica de sus profesionales.

3.5 Planning and Design of Industrial Engineering Education Quality
Autores: (Kdksal & Egitman, 2003).

Comentarios: La aplicacion del despliegue de la funcidon de la calidad en el
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica de Oriente (METU),
les permitio identificar diferentes factores o indicadores para determinar los
requisitos y las necesidades que se tienen en el programa académico, y de esta
forma realizar un diagndstico que permita tomar decisiones que lleven a alcanzar
el éxito o planes de mejora propuesto.

Aportes: El articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a continuacion se
identifican algunas de ellas:

Se logra identificar los requisitos de las partes interesadas, mostrando cada una
de las caracteristicas que debe tener el programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Técnica de Oriente, como, caracteristicas de conocimiento general,
capacidades personales, y otras caracteristicas que son importantes para las
partes interesadas y que son clasificadas de acuerdo con los distintos grupos
interesados.

Otro aporte importante es la manera de descubrir las prioridades por medio de
un enfoque basado en el (AHP) el proceso de analisis jerarquico, que es una
herramienta que esta disefiada para resolver problemas complejos de criterios
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multiples. Este proceso requiere de quien tome las decisiones proporcione
evaluaciones subjetivas respecto a la importancia que tiene cada uno de los
criterios; el resultado del AHP es una jerarquizacién, con prioridades, que
muestran la preferencia global para cada una de las alternativas de decision.

La matriz construida después de la implementacién de la casa de calidad
muestra las conclusiones de los requerimientos de los involucrados que se
esperan del sistema de la carrera de Ingenieria Industrial de esta universidad vs
los requisitos basicos de un disefio de educacion.

3.6 QFD application to improve management education at Kimep

Autores: (Shamsuddin ahmed; kazakhstan institute of Management; Economics and
Strategic Research , 2006)

Comentarios: El entorno econdémico cada vez mas cambiante de Kazajstan en
medio de la globalizacion, esta teniendo un alto impacto a nivel de todas las
entidades dedicadas a los negocios para lograr tener productos de calidad, pero
no soélo ellas perciben este cambio, sino también las organizaciones
académicas, que dia a dia se ven obligadas a entregar productos de alta calidad;
por lo tanto, la institucién debe funcionar de manera eficaz y eficiente, con el fin
de mantener esa ventaja comparativa y sostenible en el mercado.

La aplicacion de la metodologia QFD en la educacion superior se clasifica en
tres categorias grandes, las cuales son la ensefanza, la eficacia, el disefio
curricular y la optimizacién de recursos en la academia.

Aportes: el anterior articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a
continuacion se muestran estos aportes.

Las categorias aplicadas para la evaluacion y aplicacién de la metodologia QFD
se pueden subdividir en varios items, como conocimientos, habilidades vy
requisitos de las instalaciones educativas.

Los grupos identificados o categorias permiten que haya un enfoque y se
clasifiquen de una mejor manera las necesidades de cada uno de los clientes.

Las sugerencias dadas por parte de los grupos involucrados son de gran
importancia a la hora de determinar las necesidades que se tienen hacia el
producto o servicio, ya con la construccién de la casa de la calidad se organizan
esas necesidades, dependiendo de las caracteristicas grupales. Una vez se
termina con la aplicacion, se pasa a identificar cuales son esas caracteristicas a
mejorar y cOmo la institucion va a trabajar para mejorarlo.
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3.7 QFD Applications in Education: A Literature Review
Autores: (Karanjekar, Lakhe, & Deshpande, 2013)

Comentarios: La educacion superior hoy por hoy ha tomado gran importancia en
el desarrollo y competitividad de los paises.

Existe una fuerte correlacion entre la competitividad de un pais y la calidad de la
educacion superior que se ofrece. Se puede evidenciar que la ventaja
corporativa esta determinada por el nivel de competencias que se logran adquirir
en los profesionales y sus niveles de conocimiento, sin dejar atras las
tecnologias e innovaciones. QFD hace parte de esta estrategia, ya que no es
s6lo una herramienta técnica, sino también una filosofia gerencial que puede
ayudar a mejorar los errores o falencias de una organizacion y/o administracion.

Es importante mencionar que la aplicacién de QFD en la educacién superior se
categoriza en sub categorias, que son las siguientes:

Investigacion educativa: es la encargada de mejorar la calidad de la educacién
y la satisfaccion del estudiante; actualmente QFD se utiliza en muchas
universidades, sin embargo, se ha encontrado que este método es insuficiente
para satisfacer las demandas del tan cambiante entorno educativo.

Gestion de la calidad: QFD puede ser utilizada para traducir las voces de los
clientes en las etapas en las operaciones de requisitos, para asi determinar las
brechas entre la calidad que se percibe y la calidad que se espera como
estudiantes o usuarios.

Aportes: el anterior articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a
continuacion se mencionan algunos aportes.

La calidad del servicio puede ser vista desde tres perspectivas: como el
rendimiento del producto, el comportamiento de ese servicio y el personal
proveedor y la actitud de los clientes.

Existen técnicas como SERVQUAL, TQM, CLIOUNing que se utilizan en el
sistema de educacion superior para la mejora de la calidad; el proceso QFD es
una de ellas, compuesta por una serie de actividades para el procesamiento de
los valores que el cliente necesita, estos valores pueden modelar directamente
lo que el cliente quiere y ayudar a la produccion de un producto o la prestacion
de un servicio.
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3.8 Designing customer oriented courses and curricula in higher education. A
possible model

Autores: (Crisan & Enache, 2011)

Comentarios: La educacidon superior proporciona infinitos conocimientos vy
desarrollo de competencias que se aplican a principios cientificos en la solucién
de problemas de la vida real. Con la llegada de la globalizacion, el aumento de
las habilidades y desempeno por competencias son factores que se deben tener
en cuenta para el lanzamiento de una oferta académica, donde se garantice el
éxito y calidad del producto.

El articulo menciona la importancia de utilizar y aplicar el uso de técnicas y
metodologias existentes para los procesos de disefio; se menciona QFD, AMFE
analisis morfoldgicos entre otras.

Aportes: El anterior articulo aporta a la investigacion grandes ideas; a
continuacién se mencionan algunas:

El modelo propuesto es holistico, considerando todos los factores que influyen
en el proyecto, se plantea un algoritmo para el disefio de un programa de
estudio, que consta de dos etapas, y éstas a su vez incluyen varias fases. A
continuacién se muestra las fases que intervienen en el disefio del programa.

La Fase 1 esta compuesta por: Una fase preliminar, etapa ideal del proyecto,
etapa operacional o llamada también etapa/Aplicable.

La Fase 2 estd compuesta por: Analisis de requerimientos, analisis de las
restricciones existentes, disefio general del curso, ejecucidn del proyecto,
seguimiento de las actividades de ensehanza, analisis de las restricciones
existentes, determinacién de las estrategias de mejora.

La fase 1 representa los elementos comunes de los programas y cursos de
estudio; la fase 2 explora y desarrolla, implementa y determina las estrategias
de mejora para cada uno de los cursos. No s6lo se utiliza la metodologia QFD,
sino otras herramientas como, diagramas de PERT, Focus Group,
Cuestionarios, entre otros.

3.9Use of Quality Function Deployment Analysis in Curriculum Development of
Engineering Education and Models for Curriculum Design and Delivery

Autores: (Jnanesh & Hebber, 2008)
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Comentarios: El plan de estudios de la ensefianza de ingenieria debe ser
dinamico por naturaleza. La obsolescencia de la tecnologia y no satisfacer las
expectativas de los estudiantes se convierte en un riesgo alto para las
instituciones. Por lo tanto, la técnica de la gestion moderna QFD, es una de la
mas adecuada para disefar y desarrollar un dinamico plan de estudios.

Aportes: el anterior articulo permite evidenciar algunos aportes:

Lo primero que se debe mencionar son los deseos de los clientes, los cuales se
identifican y determinan a través de una encuesta; estas necesidades son las
necesidades primarias del cliente, y la técnica QFD se utiliza para la
identificacion de los diversos procedimientos o como satisfacer esas
necesidades primarias.

Para disenar y desarrollar el modelo curricular, se recomienda que la universidad
o programa tenga en cuenta como entradas: la industria, el desarrollo
tecnologico y las necesidades de los involucrados. Esto ayudara a determinar
los objetivos y las habilidades que se requieren. La retroalimentacion se da a
partir de los planes de estudio que ayudaran para el disefio y desarrollo del
curriculo.

3.10 Conclusiones tomadas de los articulos

Todos los articulos resaltan el uso y la importancia de la herramienta QFD.
Algunas de ellas, son:

e Es un método para desarrollar un disefio de calidad, dirigido a satisfacer
las demandas del cliente.

e Se deben conocer los requerimientos de cada grupo de interés, y de esta
manera considerar un proceso analitico y jerarquico (AHP).

e El poder contar con casos reales, no sélo en la industria sino en la
academia, permite tener un alto nivel de confiabilidad en los resultados
obtenidos.

e El estudio realizado en el plan de estudios del Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Universidad de Wisconsin, deja claro que la
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Ingenieria es una profesion dinamica, y QFD se adapta al desarrollo y
diseno de planes de estudio en esta profesion.

e Es importante conocer quiénes son los clientes, requerimientos que
deben estar presentes en todo el desarrollo y disefio al aplicar QFD (en
el caso del curriculo, cursos ofrecidos, estos clientes son los estudiantes,
profesores, empresarios que contratan los egresados, administrativos,
entre otros).
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4 MARCO METODOLOGICO

Es importante resaltar que la metodologia CDIO se ha venido desarrollando en
diferentes universidades, las cuales han tomado la decisién de plantear reformas
curriculares y planes de estudio de las carreras de ingenieria, como también en la
elaboracion de nuevos curriculos. CDIO busca estructurar los curriculos de los
profesionales en ingenieria, orientandolos hacia una formacion por competencias,
habilidades y destrezas, que permitan formar profesionales con éxito en el contexto
en el cual se desempefien.

Por consiguiente, es oportuno mencionar que la razén primordial de la elaboracién
de este documento es el analisis, disefio y gestidn de curriculos para programas de
ingenieria utilizando la metodologia QFD y su herramienta de la casa de calidad, la
cual permite diagnosticar acciones y correctivos que se deben realizar para alcanzar
un servicio, en este caso conocer el comportamiento de un curriculo de ingenieria,
evaluando algunas de las necesidades planteadas por el cliente, que dan pie a la
toma de decisiones.

Expuesto lo anterior como punto de partida y desarrollo de la propuesta, se toma el
modelo CDIO, cuyo objetivo se enfoca en la elaboracion de curriculos de Ingenieria.

Esta iniciativa pretende proporcionar a los alumnos una formaciéon que ponga
enfasis en los fundamentos de la ingenieria, enmarcandolos en el contexto de
Concebir-Disefar-Implementar-Operar sistemas, productos y servicios del mundo
real. La Iniciativa CDIO tiene tres objetivos generales, formar alumnos que sean
capaces, de:

1. Dominar un profundo conocimiento operativo de los fundamentos técnicos.

2. Ser lideres en la creacion y la operacion de nuevos productos y sistemas.

3. Comprender la importancia y el impacto estratégico de la investigacién y del
desarrollo tecnolégico en la sociedad.

4 1Los Estandares CDIO

En enero del afio 2004, la Iniciativa CDIO adoptd 12 estandares para describir
los programas CDIO. Estos principios se definieron a modo de respuesta para
satisfacer las inquietudes manifestadas por directores de programas de
ingenieria, ex-alumnos y socios vinculados a la industria, que querian saber
cdémo pueden reconocerse los programas CDIO y a los egresados de éstos. Y
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asi, como resultado, los estandares CDIO definen los rasgos que permiten
distinguir un programa CDIO, los cuales sirven como directrices para la reforma
y la evaluacion de programas educacionales, generan puntos de referencia y
metas que pueden aplicarse internacionalmente, y proporcionan un marco para
la mejora continua. Estos estandares también pueden ser usados como marco
de referencia a efectos de certificacion. (Poblete, 2013).

Estandar 1 — El Contexto

Estandar 2 — Resultados de Aprendizaje

Estandar 3 - Curriculum Integrado

Estandar 4 — Introduccion a la Ingenieria

Estandar 5 — Experiencias de Disefio-Implementacién

Estandar 6 — Espacios de Trabajo

Estandar 7 — Experiencias de Aprendizaje Integrado

Estandar 8 — Aprendizaje Activo

Estandar 9 — Fortalecimiento de la Competencia de los Académicos
Estandar 10 -- Fortalecimiento de la Competencia Docente de los
Académicos

Estandar 11 — Evaluacion del Aprendizaje

Estandar 12 — Evaluacion del Programa

Los 12 estandares CDIO abordan:

La filosofia del programa
El desarrollo del curriculum

las experiencias de disefio-implementacion y los espacios

de trabajo

Los métodos de ensefianza y aprendizaje
el desarrollo docente

La evaluacion

A continuacidon, se presentan los estandares con su respectiva descripcion,
fundamentacion y rubrica.

Descripcion: La descripcion define en detalle el significado del estandar y
explica algunos términos importantes.

Fundamentacion: La fundamentacion orienta en notoriedad las razones para la
adopcion del estandar. Estas razones se basan en investigaciones procedentes
del ambito de la educacion y en las experiencias practicas llevadas a cabo en
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los ambitos de la ingenieria y la educacién superior que han tenido los mejores
resultados. La fundamentacion explica en qué aspectos ese estandar en
particular hace que el enfoque CDIO sea diferente a otros intentos de reforma
educacional.

Rubrica: Una rubrica es una pauta o guia de puntuaciéon que pretende evaluar
niveles de desempefio. La rubrica de los Estandares CDIO es una escala de
calificaciéon de seis puntos, que se usa para medir el nivel de cumplimiento del
estandar. Los criterios de cada nivel se basan en la descripcion y la
fundamentacion del estandar. La rubrica hace hincapié en la naturaleza de las
diversas evidencias que indican cumplimiento en cada nivel. Las rubricas que
se presentan en este documento son jerarquicas, es decir, que cada nivel
sucesivo incluye los niveles anteriores 0 mas bajos. Por ejemplo, el Nivel 5, que
apunta al “proceso continuo de mejora”, supone que el Nivel 4 ya ha sido
alcanzado.

La filosofia del programa
Tabla 1. Estandar 1. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Estandar 1 (El Contexto)

Adopcion del principio de que el desarrollo y la utilizacion —Concebir, Disedar,
Descripcién Implementar y Operar— del ciclo vital completo de productos, procesos y
sistemas constituyen el contexto necesario para la formacién en ingenieria.

Los ingenieros que recién comienzan su desarrollo profesional deberian ser
.. |capaces de Concebir-Disefar-Implementar-Operar complejos productos,
Fundamentacion procesos y sistemas de ingenieria con valor afiadido, y de hacerlo en entornos
modernos de trabajo, basados en equipos.

Los grupos de evaluacién reconocen la existencia de
la metodologia CDIO, y usan este principio como
guia para la mejora continua.

Existen evidencias documentadas de que el principio
CDIO esta dado para el contexto de los programas
de ingenieria.

CDIO ha sido adoptado como el contexto para el
programa de ingenieria.

Rubrica
2 Existe un plan explicito de transicion al contexto
CDIO.

Se reconoce la necesidad de adoptar el principio de
que CDIO en el contexto del programa de ingenieria.
No existe ningun plan para adoptar el principio de
0 CDIO como contexto adecuado para la formacion en

ingenieria que CDIO.

El desarrollo del curriculum
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Tabla 2. Estandar 2. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).
Resultados de aprendizajes especificos y detallados, referidos a habilidades
personales e interpersonales y a habilidades de construccién de productos,
procesos y sistemas, asi como al conocimiento de la disciplina, consistentes con
los objetivos del programa y validados por todos los actores del programa.
Establecer resultados de aprendizaje especificos contribuye a la tarea de
asegurar que los estudiantes adquieran una base apropiada para su futuro.
Los grupos de evaluacion revisan y actualizan
regularmente los resultados de aprendizaje del
programa, de acuerdo con los cambios en las
necesidades de los grupos interesados.

Los resultados de aprendizaje del programa estan
alineados con la mision y la vision institucionales.
Los resultados de aprendizaje del programa han sido
validados con los principales grupos interesados.
Se ha establecido un plan para incorporar
enunciados explicitos de resultados de aprendizaje.
Se reconoce la necesidad de crear o modificar los
resultados de aprendizaje.

Descripcién

Fundamentacion

Rubrica

Estandar 2 (Resultados de Aprendizaje)

No existen resultados de aprendizaje explicitos.

Tabla 3. Estandar 3. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Un curriculum disefiado de manera que los cursos disciplinarios se apoyen unos
en otros y en el que existe un plan explicito para integrar las habilidades
personales e interpersonales y las habilidades de construccidon de productos,
procesos Yy sistemas.

La ensefianza de habilidades personales, interpersonales, profesionales y de
construccion de productos, procesos y sistemas no deberia considerarse como
un anadido a un curriculum que ya estaba completo, sino como una parte integral
de éste.

Descripcién

Fundamentacion

Los actores principales del programa revisan de
manera regular el curriculum integrado.
Existen evidencias de que las habilidades
personales, interpersonales, y de construccién de
productos, procesos y sistemas se abordan en todos
los cursos responsables de su implementacion.
Procesos y sistemas estan integrados en uno o mas
afios del curriculum.

Las partes interesadas han aprobado un plan
curricular que integra el aprendizaje de la disciplina y
las habilidades personales, interpersonales.

Se reconoce la necesidad de analizar el curriculum y

1 se esta estableciendo una correspondencia inicial
entre resultados de aprendizaje disciplinarios y
habilidades.
En el programa no existen integracion de habilidades
0 ni disciplinas que se apoyen
unas en otras.

Rubrica 2

Estandar 3 (Curriculum Integrado)

38



www.eafit.edu.co UNIVERSIDAD

Abierta al mundeo

Tabla 4.Estandar 4. . Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Un curso introductorio que proporciona el marco para la practica de la ingenieria
Descripcién en la construccion de productos, procesos y servicios y que introduce las
habilidades personales e interpersonales basicas.

Los cursos introductorios tienen como objetivo estimular el interés de los
Fundamentacion | estudiantes y reforzar su motivacion por el campo de la ingenieria mediante el
énfasis.

El curso introductorio es evaluado y revisado
regularmente.

Existen evidencias documentadas de que los
estudiantes han logrado los resultados de
aprendizaje esperados del curso introductorio.
Se ha implementado un curso introductorio que
incluye experiencias de aprendizaje de ingenieria.
2 Se ha aprobado un plan para implementar un curso

de Introduccioén a la Ingenieria.
Se reconoce la necesidad de un curso introductorio
1 que proporcione el marco para la practica de la
ingenieria.
0 No existe ningun curso de Introduccion a la
Ingenieria que proporcione un marco para la practica.

Rubrica

Estandar 4 (Introduccion a la Ingenieria)

Las experiencias de disefio-implementacion y los espacios de trabajo
Tabla 5.Estandar. Adaptado de: Poblete, Patricio (2013).

Un curriculum que contiene dos 0 mas experiencias de disefo-implementacion
—al menos, una en un nivel basico y otra en un nivel avanzado

Los ingenieros que recién comienzan su desarrollo profesional deberian ser
capaces de Concebir-Disefiar-Implementar-Operar complejos productos,
procesos y sistemas de ingenieria con valor afiadido, y de hacerlo en entornos
modernos de trabajo, basados en equipos.

Las experiencias de disefo-implementacién son
evaluadas y revisadas regularmente, basandose en
la retroalimentacion.

Existen evidencias documentadas de que los
estudiantes han logrado los resultados de
aprendizaje esperados.

Se estan implementando, al menos, dos experiencias
o de disefo-implementacion de complejidad creciente.

Rubrica Existe un plan para desarrollar una experiencia de
2 disefio-implementacion en un nivel basico y en un
nivel avanzado.

Se ha llevado a cabo un analisis de necesidades para
1 identificar cudles son las instancias mas oportunas para

incluir experiencias de disefio-implementacion en el
curriculum.
0 No existen experiencias de disefio-implementacion
en el programa de ingenieria.

Descripcién

Fundamentacion

Implementacion)

Estandar 5 (Experiencias de Disefio-
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Tabla 6.Estandar 6. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Los espacios de trabajo propios de la ingenieria, talleres y laboratorios que
Descripcién apoyan y estimulan el aprendizaje practico de la construccion de productos,
procesos y sistemas, el conocimiento disciplinario y el aprendizaje social.

Los talleres y otros espacios de trabajo que apoyan y estimulan el aprendizaje
Fundamentacion | practico son recursos fundamentales para aprender a disefiar, implementar y
operar productos, procesos y sistemas.

Los grupos de evaluacion revisan de manera regular
la efectividad y el impacto de los espacios de trabajo.
Los espacios de trabajo propios de la ingenieria
apoyan y estimulan plenamente todos los aspectos
del aprendizaje practico.

Se estan implementando los planes y algunos
espacios, nuevos o remodelados.

Rubrica Los organismos competentes han aprobado los

2 planes para remodelar o construir espacios de

| trabajo y talleres de ingenieria adicionales.

1 Se reconoce la necesidad de contar con espacios de
trabajo y talleres de ingenieria.

Los espacios de trabajo o talleres son inadecuados o

0 insuficientes para apoyar y fomentar las habilidades

practicas y el aprendizaje social.

Estandar 6 (Espacios de Trabajo )

Los métodos de ensefianza y aprendizaje
Tabla 7. Estandar 7. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).
Experiencias de aprendizaje integrado que conducen a la adquisicion de
Descripcién conocimientos disciplinarios, de habilidades personales e interpersonales y
también de habilidades de construccién de productos, procesos y sistemas.
Con las experiencias de aprendizaje integrado, los académicos pueden ser mas
Fundamentacion | efectivos en su tarea de ayudar a los estudiantes a aplicar el conocimiento
disciplinario a la practica de la ingenieria.
Se evalla y revisa de manera regular la integracion
de resultados de aprendizaje.

Existen evidencias del impacto de las experiencias
de aprendizaje integrado a lo largo del curriculum.
Se estan implementando experiencias de aprendizaje
integrado.

Rubrica Se han aprobado programas de curso que incluyen

2 resultados de aprendizaje y actividades que unen
habilidades personales e interpersonales con

conocimientos de la disciplina.

1 Los programas de los cursos han sido revisados a la
luz de la planificacién del curriculum integrado.

0 No existen evidencias de aprendizaje integrado de

disciplinas y habilidades.

Estandar 7 (Experiencias de Aprendizaje
Integrado)
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Tabla 8. Estandar 8. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Ensefanza y aprendizaje basados en métodos de aprendizaje activo vy
experiencial.

Con los métodos de aprendizaje activo, los profesores pueden ayudar a sus
Fundamentacion | alumnos a establecer conexiones entre conceptos clave y facilitar la aplicacion
de este conocimiento a huevos escenarios.

Los grupos de evaluacion revisan de manera regular
el impacto de los métodos de aprendizaje activo.
Existen evidencias documentadas del impacto de los
métodos de aprendizaje activo.

Los métodos de aprendizaje activo se estan
implementando.

Existe un plan para incluir los métodos de
aprendizaje activo.

Existe conciencia de los beneficios del aprendizaje
1 activo y esta en proceso la revision y comparacion de

los métodos de aprendizaje activo.
0 No existen evidencias de métodos de aprendizaje
activo y experiencial.

Descripcién

Rubrica

Estandar 8 (Aprendizaje Activo)

El desarrollo docente
Tabla 9. Estandar 9. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).
Acciones que fortalecen la competencia de los académicos en habilidades
Descripcién personales e interpersonales y en habilidades de construccion de productos,
procesos y sistemas.
Los profesores de ingenieria suelen ser expertos en la investigacion y en la base
Fundamentacion | de conocimiento de sus respectivas disciplinas, pero también suelen tener una
experiencia bastante limitada en el ejercicio de la ingenieria.
La competencia de los académicos en habilidades
personales, interpersonales y de construccién de productos,
procesos y sistemas se evalla regularmente y se actualiza
cuando es necesario.
Existen evidencias de que el cuerpo académico es
competente en habilidades personales.

Los miembros del cuerpo académico participan en
actividades de desarrollo docente que se enfocan en
habilidades personales.

Existe un plan sistematico de desarrollo docente en
habilidades personales.

Se han llevado a cabo un analisis de necesidades y un

1 estudio evaluativo de las competencias de los
académicos.

No existen programas o practicas que fortalezcan las

0 competencias de los académicos en habilidades

personales.

Rubrica

Estandar 9 (Fortalecimiento de la
Competencia de los Académicos)
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Tabla 10. Estandar 10. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Acciones que fortalecen la competencia de los académicos para ofrecer
Descripcién experiencias de aprendizaje integrado, usar métodos de aprendizaje activo y
experiencial, y evaluar el aprendizaje de sus alumnos.

Si se pretende que los académicos ensefien y evaluen de una manera diferente,
Fundamentacioén | nueva, como se describe en los Estandares 7, 8 y 11, es necesario que se les
proporcionen oportunidades de desarrollar y mejorar estas competencias.

La competencia de los académicos en métodos de
ensefanza, aprendizaje y evaluacion se revisa
regularmente y se actualiza cuando es necesario.
Existen evidencias documentadas de que el cuerpo
de académicos es competente en métodos de
ensefnanza, aprendizaje y evaluacion.

Los miembros del cuerpo académico participan en
actividades de desarrollo docente que se enfocan en
meétodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
Existe un plan sistematico de desarrollo docente en
meétodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
Se han llevado a cabo un analisis de necesidades y
1 un estudio evaluativo de las competencias docentes

de los académicos.
0 No existen programas o practicas que fortalezcan las
competencias docentes de los académicos.

Rubrica

Estandar 10 (Fortalecimiento de la
Competencia Docente de los Académicos)

La evaluacion
Tabla 11. Estandar 11. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).
Evaluacion del aprendizaje de los alumnos tanto en habilidades personales,
Descripcidn interpersonales y de construccién de productos, procesos y sistemas como en
conocimientos disciplinarios.
El uso de métodos de evaluacion variados se adapta a una gama mas amplia
de estilos de aprendizaje y, ademas, aumenta la confiabilidad y la validez de los
Fundamentacion | datos de la evaluacion. Como resultado de lo anterior, se podra determinar el
logro que los alumnos han alcanzado en cada resultado de aprendizaje con una
mayor confianza y seguridad
Los grupos de evaluacion revisan de manera regular
el uso de los métodos de evaluacién del aprendizaje

y elaboran recomendaciones para la mejora
continua.

Los métodos de evaluacién del aprendizaje se
utilizan de manera efectiva en los cursos a lo largo
del curriculum.

Los métodos de evaluacion del aprendizaje se han
implementado a lo largo del curriculum.

Existe un plan para incorporar los métodos de
evaluacion del aprendizaje a lo largo del curriculum.
1 Se reconoce la necesidad de mejorar los métodos de

evaluacion del aprendizaje.
0 Los métodos de evaluacion del aprendizaje son
inadecuados o insuficientes.

Rubrica

Estandar 11 (Evaluacion del Aprendizaje)
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Tabla 12. Estandar 12. Adaptado De: Poblete, Patricio (2013).

Un sistema que evalla el programa completo usando estos doce estandares

Descripcion como puntos de referengia y comparacion y que entrega retroalimentaqic’;p alos
alumnos, a los académicos y a otros actores involucrados, con el objetivo de

seguir mejorando de manera continua

Una de las funciones clave de la evaluacién del programa es determinar la

Fundamentacion | efectividad y la eficiencia del programa en su consecucién de los objetivos

deseados.

La mejora continua y sistematica se basa en los
resultados de la evaluacion del programa,
procedentes de fuentes variadas y reunidos mediante
multiples métodos.

Los métodos de evaluacién del programa se usan de
manera efectiva por parte de todos los grupos
interesados.

Se estan implementando los métodos de evaluacion
del programa en la totalidad de éste.

Existe un plan para llevar a cabo la evaluacion del

|2 programa.

Se reconoce la necesidad de evaluar el programa y
se esta realizando una revision y comparacion de los
1 métodos de evaluacion.

La evaluacion del programa es inadecuada o
0 inconsistente.

Rubrica

Estandar 12 (Evaluacion del Programa)

Por consiguiente, y dando paso al planteamiento del modelo de la investigacion, se
propone la operacionalizacion del modelo CDIO, a partir de la metodologia QFD.

4.2 Planteamiento del Modelo.

En esta seccion se exponen los elementos y datos necesarios para analizar y
alcanzar el logro de los objetivos propuestos en la investigacion, asi como la
descripcién de los métodos y técnicas que permitiran obtener dicha informacion.

Las etapas para alcanzar los objetivos, son:

4.2.1 Analisis:
En esta fase se tom6é como referente el programa de Ingenieria de Sistemas
y Computacion de la Universidad del Quindio, en Armenia.

El uso y aplicacion de la metodologia QFD en la fase de analisis permitid
identificar quiénes son los directamente interesados en la organizacién
académica.
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Partiendo de esta premisa, la base de los participantes e interesados en el
desarrollo de la estrategia para lograr el objetivo de esta propuesta,
corresponde a la muestra de algunos profesores, estudiantes y egresados que
tienen relacidn con el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion.
Una vez se identificaron los interesados, se les solicitdé responder una
encuesta, con el fin de verificar si el curriculo satisface y alcanza los objetivos
(véase Tabla 1). El numero de personas encuestadas fueron un total de 30,
distribuidos de la siguiente forma: 8 profesores que actualmente pertenecen
al programa, un grupo de 12 estudiantes de diferentes semestres académicos
y 10 egresados del programa, esta seleccion se hizo de forma voluntaria.

Para la elaboracion de la encuesta, se tiene en cuenta el uso de la técnica de
diagrama de arbol, que permite identificar de forma cualitativa una serie de
soluciones a las preguntas, indicando ¢Como Hacerlo?, ;Qué decido? y la
aplicaciéon de la herramienta de la casa de calidad, que permite conocer la
correlacion y grado de importancia de cada uno de los interrogantes.

La formulacion de las preguntas estan orientadas bajo el estandar 2 del CDIO
“‘Resultados del aprendizaje”, se toma este estandar y no otro, debido a que el
caso de estudio relacionado esta orientado a un programa de Ingenieria de
Sistemas que no utilizo la metodologia CDIO para la elaboracién de la reforma
curricular, pero sin embargo permite evaluar algunos aspectos que deben
estar presente en una estructura curricular; el estandar 2 hace una descripcion
que permite evaluar los resultados de aprendizaje especificos y detallados
referidos a habilidades personales e interpersonales, al igual que los
conocimientos de la disciplina, consistentes con los objetivos del programa y
validados por los actores del programa.

Es importante tener en cuenta que dicha metodologia se puede adaptar a
cualquier curriculo, sin tener que implementar todos sus estandares.

Por consiguiente, el origen y el tipo de investigacion son de caracter
exploratorio y cualitativo, basado en las necesidades del cliente.

Tabla 13. Identificacion de clientes
Fuente: Elaboracion propia

CLIENTE INTERNOS CLIENTES EXTERNOS
Profesores: Empleadores: Sector del
Facilitadores del conocimiento, contexto donde se encuentran
comprometidos con la formacion  vinculados profesionales en
profesional de los estudiantes. Ingenieria de Sistemas.
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Estudiantes: personas Estudiantes: Egresados de la
matriculadas. carrera profesional

Con la tabla anterior, se pueden identificar en términos de calidad las
siguientes palabras claves, que permiten determinar la importancia de los
diferentes grupos de interesados en el proceso.

Los términos encontrados para identificar la necesidad del cliente y su
importancia, son:

e Cliente: Persona o grupo de personas que se beneficia de un
servicio ofrecido.

e Servicio: producto ofrecido que satisface una necesidad.

* Agente: Persona o empresa que provee o abastece de algo necesario
para alcanzar una meta, producto o nivel de satisfaccion.
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Figura 6. Relacion de los involucrados.
Fuente: Elaboracion propia

Es importante recordar que la correcta identificacion de los interesados
permitira alcanzar un analisis y disefio mas claro de la metodologia que se
debe seguir, lo que conlleva a establecer requisitos de calidad, los cuales
deben ser entendidos como las necesidades de los clientes, que para este
caso seria establecer de forma clara las siguiente preguntas.

¢ Qué se debe ensefiar en la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas?
La respuesta permite plantear de forma, cual es el objetivo u objetivos y cémo
se pueden lograr.

¢ Cuando se deben ensenar? Se debe tener en cuenta que dichos objetivos
deben ser medibles y observables, sin olvidar que deben llevar un orden para
que se pueda alcanzar lo planteado.
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. Cémo se debe ensenar? Una vez conocidos los objetivos, se debe planificar
y crear estrategias que permitan desarrollar y ejecutar las actividades
reconocidas en los objetivos.

¢ Qué, como y cuando evaluar? Es vital realizar un control y seguimiento que
permita evaluar y emitir un criterio de juicio, con base en el alcance.

4.2.2 Casa de la calidad (HOQ).

Es considerada el elemento mas importante para el desarrollo de Ila
metodologia; el objetivo principal es relacionar los requerimientos importantes
del producto o servicio, con sus caracteristicas técnicas y las necesidades del
cliente, mas conocidas como la voz del cliente.

4.2.3 Diagrama de Arbol.

El diagrama de arbol es una herramienta que permite identificar las ideas
principales para dar solucién al problema planteando. El alcance de esta
herramienta consiste en lograr identificar los niveles de accidn, de mayor nivel
hacia los niveles medios, realizando comparaciones y dando una priorizacion
de las necesidades y el grado de importancia en la solucion.

Los pasos a seguir, son:

¢ |dentificar el objetivo principal, que se ubicara en el extremo izquierdo del
diagrama.

e |dentificar los niveles primarios: Este nivel conduce directamente al
objetivo.

¢ |dentificar los niveles secundarios: Se deben colocar en otra escala, con
respecto a los niveles primarios, que se han convertido en el camino al
logro del objetivo o0 meta. Cuando sean identificados, se deben ubicar en
una tercera columna.

e Se continua identificando niveles medios de orden superior y se van
ubicando en la tercera o cuarta columna.
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e Revisar el diagrama para garantizar que la secuencia de los niveles en
consecucidon de la meta sea la correcta. (Ver figura 7). Esquema del
diagrama del arbol.

> Nivel 3

- Nivel 2 - Nivel 3

Nivel 1 » Nivel 2 » Nivel 3
> Nivel 2 n. theaid

> Nivel 3

- Nivel 3

Figura 7. Diagrama de drbol
Fuente: Elaboracién propia

424 Matriz de relacion

Los requisitos de calidad que se deben satisfacer se establecen segun el plan
de estudios del modelo CDIO y la taxonomia que éste define.

e El conocimiento técnico y el razonamiento.
o Habilidades personales y profesionales.
* Habilidades interpersonales.

El syllabus CDIO examina el contenido y la estructura del plan de estudios.
Fue escrito para que el modelo educativo CDIO sea mas explicito y consistente
con los estandares.
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El cor
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descubnmiento del conocimiento
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trabajo en equipo
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Habilidades
interpersomales

comunicaciones en idiomas extranjeros

Numerd de la Columna

importancia

peso de la columna

Figura 8. Matriz de relaciones
Fuente: Elaboracion propia

Esta matriz permite generar la relacién de los QUE's y COMO's, mencionados
anteriormente.

4.3 Disefno y Desarrollo

A nivel mundial se ha dado credibilidad a la aplicacién de la metodologia QFD y
el uso de la herramienta de |la casa de calidad. El sistema educativo no ha sido
ajeno a dicho reconocimiento, como estrategia en sus planes de mejora. Se
puede mencionar la Universidad de Wisconsin (USA), la universidad de
Carabobo en Venezuela, Universidad Central de Venezuela, Universidad
Catolica del Peru, entre otras, también se reconoce la importancia del uso de
esta metodologia en proyectos y tesis de grado que buscan medir, plantear,
evaluar y mejorar un producto o un servicio.

Por consiguiente, el disefio y desarrollo de esta fase se realiz6 con los resultados
obtenidos en la fase de Analisis, interpretando el nivel de importancia del estudio
que se plantea y la utilizacion de las herramientas propuestas para la aplicacién
de la metodologia, lo que permitié crear la matriz de la casa de calidad.
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Figura 9. Diagrama disefio curricular
Fuente: Elaboracion propia

4.3.1 Requisitos de calidad.

Los requisitos de calidad permiten identificar Como se debe dar respuesta a
los QUESs, considerando a su vez que éstos deben ser medibles, bien sea de
forma cualitativa o cuantitativa.

Los QUEs identifican cuando se realiza el desarrollo de la matriz convencional,
los cuales se reflejan en los requisitos de calidad tomados del Syllabus y de
esta manera evaluar el resultado que se espera.

A continuacién se hace una relacion de los requisitos de calidad con los
resultados que se esperan, para tomar decisiones o0 planes de mejoras,
tomando como referente los requisitos de calidad del syllabus - CDIO (véase
Tabla 2).
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Tabla 14. Requisitos de calidad del SYLLABUS-CDIO

Requisito de Calidad

Resultados que se esperan

El conocimiento técnico y el
razonamiento:

e Conocimiento de matematicas y
de ciencias basicas

e Conocimiento basicos de los
fundamentos de la ingenieria

e Conocimientos avanzados de
los fundamentos, métodos y
herramientas de la ingenieria.

Los ingenieros que recién comienzan
su desarrollo profesional deberian ser
capaces de Concebir, Disenar,
Implementar, Operar complejos
productos, procesos y sistemas de
ingenieria con valor anadido, en
entornos modernos de trabajo.

Habilidades personales y
profesionales:

¢ Razonamiento analitico y
resolucion de problemas.
e Experimentacion, investigacion y

descubrimiento del conocimiento.

¢ Actitudes, pensamiento y
aprendizaje.

e Etica, equidad y otras
responsabilidades.

Establecer resultados de aprendizaje
especificos que contribuira a la tarea de
asegurar que los estudiantes adquieran
una base apropiada para su futuro.
Ademas, diversas organizaciones
profesionales de ingenieros vy
representantes de la industria han
identificado los atributos clave que se
esperan de los ingenieros que
comienzan su carrera.

Apuntan al desarrollo afectivo vy
cognitivo de los estudiantes, por
ejemplo, el razonamiento propio de la
ingenieria y la resolucién de problemas,
la experimentacion y el descubrimiento
del conocimiento, el pensamiento
sistémico, el pensamiento creativo, el
pensamiento critico y la ética
profesional.
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Habilidades interpersonales: Apuntar a las interacciones personales
y grupales, tales como el trabajo en

e trabajo en equipo equipo, el liderazgo, la comunicacién

e Comunicaciones en la lengua propia y la comunicacién

en lenguas extranjeras. Las habilidades
de construccion de  productos,
procesos y sistemas

e comunicaciones en idiomas
extranjeros

El uso de métodos de evaluacion
variados se adapta a una gama mas
amplia de estilos de aprendizaje v,
ademas, aumenta la confiabilidad y la
validez de los datos de la evaluacion.
Como resultado de lo anterior, se podra
determinar el logro que los alumnos
han alcanzado en cada resultado de
aprendizaje con una mayor confianza y
seguridad.

4.3.2 Modelo de encuesta. Determinacion del grado de importancia

general de los requisitos de calidad (G).

La encuesta esta dirigida a profesores, estudiantes y egresados del programa
de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad del Quindio.

Los tres grupos representativos que dieron lugar al proceso de seleccion para
contestar la encuesta estuvieron distribuidos asi:

¢ Una muestra de 12 estudiantes de diferentes semestres de la carrera de
Ingenieria de Sistemas y Computacion.

e Una muestra de 8 profesores adscritos al programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion.

e En el caso de los egresados, se tom6 una muestra de 10 egresados que
tuvieran como maximo 3 anos de finalizacion de la carrera, en el cual la
mitad de estos contestaron la encuesta.
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ENCUESTA PARA ANALISIS, DISENO Y (}ESTION DE UN CURRICULO EN LA
CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS

Informacion General

Nombre completo:

Ocupacion:

Nivel de escolaridad:

Institucion a la que pertenece:

Cargo:

Objetivo.

Examinar la estructura y el contenido del plan de estudios del programa Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio, de acuerdo con lo que define el syllabus CDIO en los
objetivos del conocimiento técnico y el razonamiento, habilidades personales y profesionales,
habilidades interpersonales y el Concebir, Disefar, Implementar y Operar sistemas en contexto.

Rubrica de evaluacion.

Para el caso de estudio se tomo el estandar 2 “Resultados de aprendizaje”.

Resultados de aprendizaje especificos y detallados para habilidades personales e
interpersonales, y habilidades de construccién de producto, proceso y sistema, asi como
conocimiento de la disciplina, consistentes con los objetivos del plan de estudio y validos por las
partes interesadas en éste. (Martinez, Mufioz, Cardenas, Cepeda. 2013).

Por consiguiente, esta dirigida a estudiantes, egresados y profesores, ya que el factor que se toma
esta dirigido propiamente al plan de estudio del programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio.

Es importante mencionar que el programa no tiene implementado su curriculo ni plan de estudio
bajo la metodologia CDIO, es por tal motivo que s6lo se evalua con dicho estandar.

Escala Criterios

Grupos de evaluacion revisan periddicamente los resultados de aprendizaje del

5 plan de estudios, basandose en posibles cambios en las necesidades de las
partes interesadas.

Los resultados de aprendizaje del plan de estudios estan alineados con la visién y
mision institucionales y se han fijado niveles de competencia para cada resultado.
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Los resultados de aprendizaje del plan de estudios son validos con partes

3 interesadas claves, tales como profesores, alumnos, exalumnos y representantes
de la industria.

Se establece un plan para incorporar declaraciones explicitas de los resultados de
aprendizaje del plan de estudios.

Se reconoce la necesidad de crear o modificar los resultados de aprendizaje del
plan de estudios, y se inicia dicho proceso.

No existe resultado de aprendizaje explicito del plan de estudios que cubran

0 conocimientos, habilidades personales e interpersonales, y de construccion de
producto, proceso y sistema.

Encuesta.

Marque con una (X) en la casilla correspondiente a 1_2 3 4 5, con base en el criterio de
evaluacién presentado anteriormente.

REQUISITO DE CALIDAD ALCANCE 0] 1]2]| 3| 4| 5
El conocimiento técnico y el razonamiento

¢ El programa
cuenta con los
fundamentos de la
ciencia de
ingenieria:
Matematicas ’ ’ ’ ‘ ‘ ‘ ’
(incluyendo

estadisticas),

ciencias fisicas y

de la vida

Tecnologia de la

Informacion?

1. Conocimiento de matematicas
y de ciencias basicas

¢, Se cuenta con la
comprension
basica del contexto
en el que se
practica la
ingenieria:

2. conocimiento basicos de los Economia ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

fundamentos de la ingenieria (incluidas las

practicas de
negocio), Historia,
el medio ambiente,
al cliente y
necesidades de la
sociedad?

54



www.eafit.edu.co UNIVERSIDAD

EAFIT,

Abierta al mundeo

¢ El programa
enfatiza en adquirir
conocimientos de
razonamiento

_— cualitativo y
3. conocimientos avanzados de e
. cuantitativo que
los fundamentos, métodos y
. . > generen
herramientas de la ingenieria ;
capacidad de
manejar

complejidad y
ambigiedad?

Habilidades personales y profesionales

¢ Se entiende el

método cientifico y

otros métodos de

investigacion y por

lo tanto es capaz

1. Razonamiento analitico y de obtener,

resolucion de problemas. evaluary utilizar la ’ ’ ’ ‘ ‘ ‘ ’

informacion para

plantear y resolver

complejos

problemas en la

vida y el trabajo?

¢ Se ofertay
facilita recursos
que permitan
desarrollar el
razonamiento

critico y racional
2. Experimentacién, investigacion con bases sdlidas

y descubrimiento del de conocimientos ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
conocimiento. en un campo
elegidoy

alcanzado cierta
profundidad y
experiencia de la
practica en el
mismo?

¢ Se establecen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

3. Actitudes, pensamiento y mecanismos que
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aprendizaje

4. Etica, equidad y otras
responsabilidades.

estimulen la
capacidad de
pensar de forma
critica y creativa,
con
independencia y
cooperacion que
motiven hacia el
continuo
aprendizaje y la
curiosidad
intelectual?

. Seinteresa en la
formacion integral
del ser humano,
su conocimiento,
comprension,
cultura y valores,
con un fuerte
sentido de juicio,
para pensar
criticamente sobre
cuestiones
morales y éticas?

UNIVERSIDAD
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Habilidades interpersonales

1. trabajo en equipo

2. Comunicaciones

.. Se difunde y se
creala
importancia del
trabajo en equipos
multidisciplinarios?

.,.Se puede
identificar el
dominio de las
habilidades de
comunicacion y
expresion?

¢, Se manifiesta
interés por el
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3. comunicaciones en idiomas dominio del
extranjeros idioma extranjero?

5 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA.

Para el despliegue de la metodologia QFD se utiliza la matriz de casa de calidad,
ésta a su vez contiene otras matrices que se relacionan entre si. La figura 10 ilustra
un bosquejo de la casa de calidad, donde se enumeran ordenadamente los
diferentes sectores. A continuacidn se explica como se debe proceder a desarrollar
estos sectores.

5.1Primer sector.

En este sector se ubican, en filas, los requisitos de calidad de los clientes o
usuarios que se deben satisfacer, en la mejora o creacion del nuevo producto o
servicio. Estos requisitos de calidad son denominados los QUE's. Corresponde
a los criterios de calidad dados por el syllabus de CDIO.

5.2 Segundo sector.

Teniendo en cuenta las calificaciones de los requisitos de calidad, obtenidas en
las encuestas realizadas a los stakeholders, se realiza la evaluacion de las
siguientes caracteristicas:

* Grado de importancia General (G): es el valor atribuido a la importancia
de los requisitos de calidad, que asignan los stakeholders en la encuesta.
Los resultados se promedian para obtener el grado de importancia General
de cada requisito de calidad.

e Evaluacion de las partes interesadas (AC): es el valor que los
stakeholders colocan en la encuesta, en cuanto al grado de satisfaccion
que tienen sobre los requisitos de calidad. Los resultados se promedian
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para obtener la evaluacion de las partes interesadas de cada requisito
de calidad.

e Evaluacion de la competencia (EC): Es el valor que los stakeholders
colocan en la encuesta, en cuanto al grado de satisfaccion de los requisitos
de calidad, pero con relacion a la competencia. De igual modo, los
resultados se promedian para obtener la Evaluacién de la competencia con
relacién a cada requisito de calidad.

o Calidad Planteada (PQR): Es el valor que se obtiene al analizar los
resultados de las encuestas que realizaron las partes interesadas, en
cuanto al grado de satisfaccidén de requisitos de calidad (AC) y el grado de
satisfaccion de los mismos requisitos en la competencia (EC). La Calidad
planteada permite dar mayor prioridad de manera mas precisa.

« indice de Mejora (IM): se obtiene de dividir la calidad planteada (PQR)
entre la evaluacion de los clientes (AC).

(M) = Calidad Planteada
" Evaluacién de las partes interesadas

e Peso Absoluto (PA): se calcula de multiplicar el grado de importancia
general (G), el indice de mejora (IM), y los argumentos de mejora
considerados (AM).

PA= G xIM x AM
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Matriz de correlacion

Caracteristicas Técnicas

RC'8)

[ B = e | Tt
o = =
3|2 = =

g

s |E = g

- o] "

B S 5

[ £ |z 4

2 '; n =

3 ' Matriz de Relacion 2 |8 g 2|5
= (GR) i E |z 3 = |a @
5 i = E & =z | = al
1 = T E =
b= I | | | & = = T
O l 1 i = rg = - B
26 L |E & |8 8

= = 5 [
= 2 i 2 I =
5 = |22 2. s

") i = £ T
& 2 | B8 E |82

Ranking e Tmpartancia (R)

Grado de dificultad (D)

Valor de Importancia

Figura 10. Bosquejo de la casas de calidad.
Fuente: J. Pedro Reyes Soto (2009). p. 24

5.3 Tercer sector.

En este sector se determinan las caracteristicas técnicas (RC’s) o de calidad,
que cumpliran los requisitos de calidad demandados. Las caracteristicas de
calidad o normalmente conocidos como los COMQO's, se ubican en columnas.

Las caracteristicas técnicas son definidas por un grupo de expertos en el tema,
que por cada requisito de calidad (QUE’s), pueden generar uno o mas COMO’s.

5.4 Cuarto sector.
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En este sector se establece el grado de relacion (GR), que existe entre cada
uno de los requisitos de calidad y las caracteristicas técnicas, utilizando una
escala de valoracion que determine si las relaciones son fuertes o débiles (véase
tabla 4).

Tabla 15. Valor del grado de relacion
Fuente: Basado en. Wikibooks.org. FD House of Quality for Enterprise Product Development Processes

(21 May 2014).
TIPO DE RELACION VALOR VALOR
NUMERICO GRAFICO
Relaciéon Fuerte 5 @

Relacién Media

3 i
Relacion débil 1 Q
0

No hay relacién en blanco

Para la calificacién del grado de relacion es importante tener en cuenta la
siguiente pregunta:

+ ¢ Qué tan importante es la opcioén técnica “X” para el logro del requisito “Y”?

5.5Quinto sector.

Tabla de planificacion estandar: En este sector se cuantifica los valores de la
relacion de los COMO’s, que permitira finalmente cumplir con las
especificaciones que se requieren.

Ranking de importancia (R): Se calcula de la sumatoria del valor de cada
requisito de calidad, multiplicado por el peso absoluto correspondiente al mismo
requisito de calidad.

mn
Z(Peso Absoluto(PAEln x Grado de relacioniGRE)
i=1

5.6 Sexto sector.
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En este sector se evalua el grado en que cada requisito técnico aporta o
dificulta el desempeno de los otros requisitos técnicos, permitiendo identificar
contradicciones técnicas en el disefio del producto. La matriz de correlaciones
es calificada por el grupo de trabajo experto en el tema (ver Figura 11).

Requisito técnico 1
Requisito técnico 2
Regquisito técnico 3
Requisito técnico 4
Requisito técnico 5
Reguisite técnico 6
Requisito técnico 7
Requisite técnico 8

Figura 11. Grado de correlacion
Fuente: adaptado de Lluis Cuatrecasas, 2000

Los valores que se utilizan para la evaluacion de la matriz de correlaciones, son
los requisitos tedricos (ver Figura 11), para el caso de estudio tomado en este
trabajo, esta matriz no se tendra en cuenta, ya que lo que estamos evaluando
un servicio o proceso cualitativo y no un producto.

INTERACCION

. Positiva Fuerte
O Positiva Moderada
A Negativamoderada

A Negativa Fuerte

Figura 12. Valor de relacion de requisitos técnicos
Fuente: Adaptado de Jnnessh & K. Kusumakara, 2008

5.7 Aplicacion de la metodologia propuesta
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El Programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la universidad del
Quindio, como programa de ingenieria pertinente, es tomado como estudio de
caso para aplicar la metodologia despliegue de la funcién de calidad (QFD), la
cual se analiza bajo la adaptacién e implementacion de la iniciativa CDIO para
la elaboracion y ejecucion de planes de mejora en curriculos y planes de estudio
de programas de Ingenieria.

5.7.1 Resultado de la encuesta

La informacion recolectada permitié conocer el grado de satisfaccion y opinion
dada por los stakeholders, cada uno de ellos dio su juicio ante los criterios
seleccionados del syllabus, los cuales se plantearon en forma de pregunta
para determinar los requisitos de calidad y el grado de importancia que se tiene
de cada uno de ellos, como también medir y plantear planes o acciones de
mejora en los procesos que se estan llevando en el programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacién de la Universidad del Quindio.

La encuesta se aplica a estudiantes, egresados y profesores del programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacion. En la tabla 16 se muestra la evaluacion
de las partes interesadas y el grado de importancia general.

Tabla 16. Resultados encuesta y determinacion del grado de importancia general
Fuente: encuesta realizada

Grado de
Estudiantes | Egresados | Profesores| importancia
general
cpnoqimier)tc_) de matematicas y de 4.2 34 36 3,73
ciencias basicas
conocimiento basicos de los 4.2 26 3.6 3,47

fundamentos de la ingenieria

conocimientos avanzados de los
fundamentos, métodos y 4 3,4 3,8 3,73
herramientas de la ingenieria

razonamiento analitico y

., 3,8 3,2 3,6 3,53
resolucion de problemas
experimentacion, investigacion y 34 36 39 34
descubrimiento del conocimiento ’ ’ ’ ’
actitudes, pensamiento y 36 34 36 353
aprendizaje ' ' ’ ’
ética, equidad y otras 4.4 32 3.6 3,73

responsabilidades
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trabajo en equipo 46 3,8 3,8 4,07
Comunicaciones 3,4 3,6 3,2 3.4
comunjcaciones en idiomas 3 1.8 24 2.4
extranjeros

En promedio, los resultados obtenidos después de evaluar los actores,
muestran un grado de coincidencia estimada en los diferentes requisitos de
calidad. En la figura 13 se puede observar que el resultado mas alto es
atribuido al trabajo en equipo.

Otro resultado que sobresale es el otorgado a la comunicacion en idiomas
extranjeros, en la cual los egresados determinaron la calificacion mas baja con
respecto al resultado que otorgaron los demas actores.

5
rd 45
2
g 4
§ 3,5
2 3
& —+— Estudiantes
L
| —uo— Egresados
E 2 T Docentes
E 15
g A
[=]
0.5
o T T T I I

@ & A & & & »
A I g,
N & ép\ & & e & & &
¢§°§ & &S S F &
r & & & SR A S )
& ® o & . L & O & &
& s 2 ™ & u < &
o & i & £ & > o
ol o .\é-\ 0 @ o Q'C\ &
& & & & & ) &
& & & S s & &
o ) @6\ & & _\b o
& a & & & N £
o ¥ A2 & = o)
< & & a &
o i &

Figura 13. Grado de importancia atribuida por los actores
Fuente: Elaboracion propia

5.7.2 Primer sector.

El Syllabus CDIO. Define 3 grandes Bloques de construccion de
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para Concebir, disefar,
implementar y operar sistemas del mundo real. Permitiendo describir los
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requisitos mediante un proceso de encuesta para medir los niveles
deseados de competencia de Ingenieros de una universidad o programa
especifico.

Conocimiento

Técnicoy

Razonamiento.| Conocimiento
Personal y
aptitudes

profesionales.

Habilidades
interpersonales.

Figura 14. Bloques de conocimientos syllabus CDIO
Fuente: Edward F. Crawley. MIT (2011).

QUE(s)

conocimiento de matematicas y de
Quél ciencias basicas

conocimiento bdsicos de los

Qué 2 fundamentos de la ingenieria
conacimientos avanzados de los

Qué 3 fundamentos, métodosy
razonamiento analitico y resolucicn
Cuéd de problemas
experimentacién, investigacidn y
Cués descubrimiento del conocimiento

actitudes, pensamiento y aprendizaje

Qué B
ética, equidad y otras
Qué7 responsabilidades
trabajo en equipo
Qué 8 . i
. comunicaciones
Que s

comunicaciones en idiomas

Cué 10 |extranjeros

Figura 15. Requisitos de calidad.
Fuente: A. Torres Velasquez (2011).

5.7.3 Resultados del segundo sector.

En la tabla 17, se exponen los resultados obtenidos del grado de importancia;
se define una calidad planteada para lograr los objetivos minimos de
aceptaciéon de los requisitos de calidad. No obstante, se presenta el resultado
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del indice de mejora y la determinacion del orden de importancia de los
requisitos de calidad (peso de la fila). Para el peso de la fila hay que tener claro
que se ordena de forma ascendente, de acuerdo con los datos obtenidos en el
peso relativo.

Tabla 17.Resultados sector 2 de la matriz de calidad.
Fuente: Encuesta realizada por el autor

grado de importancia general
calidad planteada
indice de mejora
peso absoluto
peso relativo
peso de la fila

conocimiento de matematicas y de ciencias

- 3,73 14,00 | 1,07 | 14,92 | 1,02 4
basicas
_conoqlm’lento basicos de los fundamentos de la 3,47 | 500 | 144 | 17,35 1,18 2
ingenieria

conocimientos avanzados de los fundamentos,
métodos y herramientas de la ingenieria

razonamiento analitico y resolucion de 3,53 | 4,00 | 1,13 |14.12| 0,96 6
problemas

experimentacion, investigacion y descubrimiento
del conocimiento

3,73 | 4,50 | 1,21 |16,79| 1,14 3

3,4 {400 |1,18 | 13,6 | 0,93 7

actitudes, pensamiento y aprendizaje 3,53 4,00 | 1,13 |14,12| 0,96 8
ética, equidad y otras responsabilidades 3,73 14,00 | 1,07 14,92 | 1,02 5
trabajo en equipo 4,07 | 450 | 1,11 |18,32| 1,25 1
Comunicaciones 34| 35 (103|11,9 0,81 9
comunicaciones en idiomas extranjeros 24 |45 (1,88(10,8|0,74 | 10

Los valores obtenidos de la calidad planteada se obtuvieron después de que
el grupo interdisciplinario definiera cuales serian los valores de aceptacion
para los requisitos de calidad.

En cuanto al indice de mejora en la figura 14, se representa graficamente los
requisitos de calidad a mejorar con respecto a la calidad planteada.

65




www.eafit.edu.co UNIVERSIDAD

EAFIT,

Abierta al mundeo

DISFERSION INDICE DO MCJORA VS CALIDAD PLANTEADA

conoctmicnto do matematicas v de cicnoias
biscus

conociniento basicos de los fandamentes c= la I ralidad planteada

imgenienia

conocimisctes avanrzdos d= los fundamentes.
mérncon ¥ herramiertas de 12 inpanisria

razonamicrto anzlirize v rosclucién de problomas e = inidice de mejora

expernnenlacion, mvesbpacaon v descotnumerio
del conocimicrto

actindes. pensamisnto v aprendizaje -
ética. squidad v otras responszanilidades —
It ajn e e uinn. — -

Cormnicscicna: —

cormmicasiones on idinras cxrranjeorna

Figura 16.Dispersion indice de mejora
Fuente: Datos tomados del grupo interdisciplinario utilizados por El Autor

En la figura se puede observar que los requisitos de calidad, comunicacion en
idiomas extranjeros y conocimientos basicos de los fundamentos de la
ingenieria, representan una gran dispersion con respecto a la calidad
planteada.

5.7.4 Tercer sector.

ElI CDIO genera una serie de estandares para que los programas de ingenieria
puedan implementar y adaptar para alcanzar sus objetivos. Estos estandares
son los principales directores a modo de respuesta de ;cdmo pueden
reconocerse los programas CDIO y los egresados de estos?
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Figura 17. Caracteristicas técnicas.

Fuente: Construccion propia
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5.7.5 Resultados del cuarto sector

Para la valoracién del grado de relacion entre los requisitos de calidad y las
caracteristicas técnicas, se reunen nuevamente el grupo de expertos, teniendo
en cuenta la siguiente pregunta.

¢ Qué tan importante es la caracteristica X para el logro del requisito Y?
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Resultados de Aprendizaje
Introduccion a la Ingenieria
Experiencias de Aprendizaje
Docente de los Académicos
Evaluacion del Aprendizaje
Evaluacion del Programa

Fortalecimiento de la Competencia

REQUISITOS DE CALIDAD

conocimiento de matematicas
y de ciencias basicas
conocimiento basicos de los
fundamentos de la ingenieria
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Figura 18. Determinacion del grado de relacion
Fuente: Datos tomados de la encuesta y representados por el autor.
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5.7.6 Resultados del quinto sector
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Figura 19. Grado de planificacion estindar
Fuente: Datos de la encuesta realizada por el autor

mn
Grado de impacto = ) (Peso Absoluto(PA)n x Grado de relacion?GR2
i=1

. _ Grado deimpacto
Peso relativo = / Grado de impacto promedio

69



safit.edu.co

Una vez se determina el grado de relacion de los requisitos de calidad vs caracteristicas, mediante la
interpretacion simbolica de la relacion (relacion fuerte, relacidn media, relacion deébil o sin relacion), se
procede a remplazar por su equivalente numeérico, con el fin de calcular asi el grado de impacto y el peso
relativo del quinto sector.

Analizando la casa de calidad se puede observar, que:

e Existencia de filas vacias.

No existen filas vacias

e Existencia de Columnas vacias.

En la valoracién del grupo de expertos se determiné que la caracteristica técnica que hace referencia al
estandar 12 (Evaluacién del programa), no presentaba relacion con ninguno de los requisitos técnicos,
debido a que este estandar se centra en una etapa mas madura del proceso basado en las evidencias

de los avances que se hayan realizado en el recorrido hacia la consecucion de los objetivos del programa
CDIO.

e Evaluacion técnica de los COMO's.

La valoracién del competitividad de los QUE s y los COMO's permite establecer el valor de los objetivos
a ser alcanzados, esto se realiza seleccionando los mas competitivos de cada uno de los resultados mas
importantes (grado de impacto), cumpliendo de tal manera la satisfaccion de las necesidades.

Partiendo de la anterior premisa y teniendo en cuenta que las necesidades evaluadas son las
habilidades, actitudes y conocimientos que debe tener un estudiante de ingenieria segun el Syllabus
CDIO, se puede inferir de tal modo, que para adaptar e implementar la iniciativa CDIO, en una etapa
preliminar hacia la reforma curricular del programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion, se propone
seleccionar las siguientes caracteristicas técnicas mediante el principio de Pareto.

El 20% de las caracteristicas técnicas abordan
el 80 % de los requisitos de calidad.

%

Para este caso, el 20 % de 12 equivale a 2.4 caracteristicas técnicas, por tal motivo se toma la unidad
entera mayor.

o (Estandar 2) Resultados de Aprendizaje.
o (Estandar 4) Introduccion a la Ingenieria.
o (Estandar 1) El Contexto.
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e Determinacion de Puntos de mejora

El requisito de calidad (comunicacion en idiomas extranjeros), adquirié una valoracion baja de parte de
los grupos de interesados. Por ende, para lograr el objetivo de adaptar e implementar la iniciativa CDIO,
se propone que en una segunda instancia se trabaje con estos grupos para establecer acciones de
mantenimiento o mejora que garanticen cumplir sus necesidades especificas

20% caracteristicas técnicas

= 3
= =
15 = £ £
z - i |2 |3
ERENE EE s |5 |2 |E |8
| s e |& & |2 |2 |Ba|®m |& |E
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E 2% [ conocimiento basicos de los fmdamentos de 2 s | = | &
i‘ié P re——"
— LUHON
= i YR Saiabos b 2 gt 5 | 5 | 8
“ frazonamiento analitco y resolucién de problemas 5 s s 80%
< - S S o i
2 i s F |8 Requisitos de calidad
E'h actitades, pensamiento y sprendizzje s | 3 | s
-
é ética, equidad y otras responsabilidades 3 5 1
54 Comunicaciones 1 ! 5
g trabajo en equipo 3 3 1
R p———— 11 ﬁ Mejora
Grado deimpacto o5 | ss13| ass iy
importancia 149 | 1,376| L22
peso de Ia columna . 3 i

Figura 20. Explicacion principio de Pareto.
Fuente: Construccion propia

Posteriormente al diagnostico se deja en claro que la implementacion de los demas estandares no se
debe excluir, sino proseguir su implementacion en etapas futuras para continuar con el mejoramiento
de la calidad.
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El sector seis, que hace referencia a la matriz de correlacién, no es tenido en cuenta en la evaluacion de
resultados, ya que este sector se utiliza con mayor frecuencia en la valoracion de productos y no para
servicios, como es el caso de estudio referenciado en este documento.

QUE's

Tabla 18. Importancia de los QUE"s

Fuente: Elaboracion propia

COMO's

Tabla 19. Importancia de los COMOS's

Fuente: Elaboracion propia

5.8 Analisis de los resultados

. ) 1 Resultados de Aprendizaje ‘@,49
1 | Trabajo en equipo -
) Conocimiento basicos de los 2 | Introduccidn a la Ingenieria 'gl;_a?ﬁ
fundamentos de la ingenieria 3 |ElC
Conocimientos avanzados de los ontexto . 2
3 |fundamentos, métodos y - . : _
herramientas de la ingenieria 4 | Aprendizaje Activo [ 1,155
4 Con<_30|m_|ento’ d_e matematicas y - 5 | Espacios de Trabajo [ 1,095
de ciencias basicas ;
Etica, equidad y otras Fortalecimiento de la
: ” Académicos
6 Razonamiento analitico y
resolucion de problemas 7 | Evaluacion del Aprendizaje l 0,9
7 Actitudes, pensamiento y ]
aprendizaje 8 | Curriculum Integrado 0,81
8 Experimentacion, investigacion y Fortalecimiento de la
descubrimiento del conocimiento 9 | Competencia Docente de los I 0,69
T Académicos
9 | Comunicaciones - 10 Experiencias de Aprendizaje [ -
. - Integrado i
10 Comunicaciones en idiomas Experiencias de Disefo-
extranjeros 11 P s l 0,62
Implementacion
12 | Evaluacion del Programa 0

Una vez realizado el andlisis y aplicacion de la metodologia QFD al programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio, utilizando como instrumento la iniciativa CDIO vy
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particularmente el Estandar 2, “Resultados de aprendizaje”, se obtuvieron los siguientes resultados, que
permiten dar respuesta a la pregunta inicial planteada en este trabajo ; Cémo se pueden mejorar los disefios
curriculares aplicando la metodologia QFD, de tal forma que se pueda disenar un curriculo que satisfaga
las necesidades de todos los interesados?.

Por consiguiente los resultados obtenidos en la encuesta determinan el grado de importancia general,
basados en la calificacién para cada uno de los requisitos de calidad dada por los stakeholders; se da paso
a alimentar la matriz, como se expresa en el cuarto sector, el cual establece el grado de relacién que existe
entre los requisitos de calidad y la parte técnica, permitiendo obtener también el indice de mejora y cada uno
de los valores o peso absoluto y peso relativo, que se consideran para cada requisito planteado.

Esta matriz permite tomar decisiones basadas en la relacion existente entre la parte técnica y los requisitos,
en este caso se realiza un analisis o diagndstico del tipo de relacion existente entre el programa de Ingenieria
de Sistemas y Computacion y los encuestados; para tal fin, se utiliza la tabla representada en el cuarto sector
(ver tabla 15, Valor del grado de relacién) y se da un valor con base en el tipo de relacidon existente; dicho
valor es dado por el grupo de expertos. A continuacion se da un ejemplo de cdmo se obtiene la relacion.

Para el caso del requisito de calidad “Conocimientos basicos de los fundamentos de la ingenieria” en relacion
con la caracteristica técnica “El contexto”, se plantea ;Qué tan importante es la caracteristica técnica para
que se alcance a lograr el requisito? Otra forma de expresarlo puede ser, ¢ El programa realiza actividades
para adquirir conocimientos de matematicas y de ciencias basicas que les permiten a los estudiantes un
mejor aprendizaje arrojando buenos resultados?, en este caso la calificacion numeérica dada por el grupo de
expertos es de 3, lo que significa que es un tipo de relacién media y que el programa de Ingenieria si realiza
actividades para impulsar dicho conocimiento tedrico y el razonamiento; es de resaltar que cada uno de los
valores arrojados por los indicadores son de gran importancia para generar la matriz y calcular el peso
relativo, que permite obtener una valoracion numérica de los QUE's y los COMO’s para plantear planes de
mejora.

Las tablas 18 y 19 en la parte superior, permiten conocer el resultado obtenido y niveles de importancia
que arrojaron las encuestas planteadas para determinar los resultados de aprendizaje en el programa de
Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Universidad del Quindio.

La tabla de los Que’'s, permite dar un diagnéstico del estado del programa en cuanto a los requisitos de
calidad tomados del syllabus de CDIO; es importante recalcar que la muestra fue tomada a un pequefio
grupo de personas que tienen algun vinculo con el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion. En
esta tabla se puede observar que existe compromiso para la realizacidn de actividades de trabajo en equipo;
de igual forma, se evidencia un trabajo en el curriculo con respecto a la apropiacion de conceptos del area
basica y de los conocimientos propios y formacion integral, que se deben tener en cuenta en la carrera
profesional; es importante analizar el peso de los demas items evaluados relacionados con el
razonamiento, actitudes, experimentacion, investigacion y dominio de un idioma extranjero, ya que su peso
se encuentra por debajo de 1, esto no significa que los esfuerzos y acciones que se han tomado en el
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programa no hayan servido, por el contrario, refleja que se debe hacer un plan de mejora o tomar acciones
para que el indice o peso adquieran un valor significativo.

En cuanto a la tabla de los COMO's, es importante resaltar que el programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion ha hecho grandes esfuerzos por realizar planes de mejora, los cuales se reflejan en el uso y
apropiacion de espacios de trabajo, en la ensefianza y el aprendizaje activo, fortalecimiento de las
competencias académicas, apoyo con actividades de refuerzo, que se pueden evidenciar en el resultado
del aprendizaje.

Por otra parte, es importante resaltar que el valor del peso y grado de impacto con respecto a la evaluacion
del programa no fue tenido en cuenta para la elaboracién de la matriz, por tal motivo no existe ninguna
relacion.

Para terminar, se debe resaltar que la evaluacion del cuarto sector y quinto sector, permite identificar como
se debe abordar la iniciativa CDIO en el programa de Ingenieria de Sistemas y Computacion.

En este caso, el modelo CDIO para el programa mencionado, deberia iniciar por el estandar 1 “El contexto”,
estandar 2 “Resultados de aprendizaje”, estandar 4 “Introduccion a la ingenieria”; observando el estandar
12 “Evaluacion del Programa”, éste no tiene relacion con los requisitos de calidad planteados en el caso de
estudio, por lo tanto se considera que se debe aplicar en una etapa mas avanzada o cuando se pueda
evidenciar rasgos de que se esta aplicando el modelo CDIO.

74



_ www.eafit.edu.co un}lvghsrmn

FIT,

]
Ablerta al mundo

6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este trabajo permitié demostrar el nivel de importancia que tiene QFD, al momento
de organizar y sintetizar la informacion hasta llegar a definir los niveles o requisitos
de calidad que se requieren para evaluar un servicio o producto, no solamente
desde el punto de vista cuantitativo sino también cualitativo.

QFD utiliza para su desarrollo la herramienta de casa de calidad, que permite ir
evaluando y teniendo un soporte documental de cada uno de los requisitos
evaluados y evolucion del servicio o producto, permitiendo plantear estrategias o
planes de mejora con base a resultados reales. Por consiguiente, QFD se centra
en los requisitos del cliente, permitiendo realizar un analisis, disefio y gestion
enfocados en las necesidades en busca de la calidad.

QFD es una metodologia que se puede adaptar a otras herramientas o
metodologias diferentes, permitiendo el uso adecuado de la informacion con el fin
de alcanzar resultados que generan decisiones basadas en los requisitos de
calidad.

Una de las principales ventajas de QFD es la facilidad de mantener un historial o
archivo documental que facilita la busqueda de informacion a través del tiempo.

Por las razones expuestas anteriormente, el objetivo general de este documento
es reconocer la validez que tiene la metodologia QFD, para conocer, analizar y
emitir un concepto claro de un servicio ofrecido, en este caso y como objetivo
central del documento: “Establecer una metodologia para el disefio, desarrollo y
gestion del curriculo de un programa de Ingenieria, utilizando el Despliegue de la
Funcién de Calidad QFD”.

Los resultados obtenidos permitieron probar y validar la metodologia QFD,
convirtiéndose en una herramienta importante para alcanzar criterios de calidad
al momento de disefiar, desarrollar y gestionar curriculos académicos.

Es importante mencionar la adopcion de la metodologia CDIO y en este caso el
estandar 2, “Resultados de aprendizaje”, la cual fue tomada como punto de
referencia para la elaboracion de la encuesta, arrojando los resultados obtenidos
en la casa de calidad y finalmente la aplicacion de la metodologia escogida.

Para terminar y como contribucion de este trabajo, se refleja la importante de la
adopciéon de un marco metodoldgico con un objetivo especifico, que permita
conocer y determinar el grado de importancia de los stakeholders, lo cual facilita
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la comunicaciéon y toma de decisiones. Esta Propuesta generd gran inquietud en
la comunidad académica, ya que permitio evaluar y dar un diagnéstico del estado
del programa en algunos de sus procesos, arrojando respuestas e inquietudes por
parte de los profesores, estudiantes y egresados, que antes no se habian
planteado y que posiblemente necesitan de un cambio para mejor la calidad del
programa.

Existen muchas metodologias que sirven de guia para la elaboracion y planes de
reformas curriculares, pero ninguna de ellas tiene una herramienta propia que
permita evaluar y dar un diagnéstico en un tiempo mediano o largo plazo, que
evalue el estado del curriculo y que refleje en la comunidad académica un
indicador de mejora para las necesidades del medio, que en este caso seria la
empresa.

Este trabajo refleja la importancia de contar con una metodologia flexible y
adaptable que permita incorporar herramientas y otras metodologias para crear
planes y acciones de mejora, no sélo en la parte del servicio, como se planted en
todo el documento, sino también en el sector productivo. Adicionalmente, esta
metodologia permite crear un alto nivel de comunicacion en todos los interesados,
los cuales se sintieron directamente involucrados y que sus opiniones eran
escuchadas para la toma de las decisiones, una vez mas afianzando uno de las
factores a resaltar de QFD que es atender la “La voz del cliente”.

6.1 Trabajos Futuros.

A partir de este trabajo de grado de maestria se pueden derivar otros proyectos o
de investigacion, para los cuales se proponen las siguientes tematicas:

e Disenar y gestionar procesos académicos que garanticen la calidad y
evaluacion de instituciones de nivel superior.

e Integrar y evaluar otras metodologias que permitan el uso adecuado
de la informacidn, y que garanticen la toma de decisiones y estrategias
para alcanzar criterios de calidad en un servicio o producto.

e Utilizar herramientas para conservar la memoria académica del disefio
curricular.
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