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La normativa que esta configurando el sistema universitario otorga gran
importancia a la calidad; pero su concrecion en la docencia puede resultar
un poco ambigua e incluso complicada para algunos profesores. En este
trabajo se expone un ejemplo concreto de aplicacion de esta filosofia en el
aula. Para ello, se muestra como el concepto “mejora continua” puede
convertirse en una herramienta docente de gran valor respecto a la auto-
evaluacion y a la planificacion del profesorado.

1. Introduccion
La introduccion de este trabajo podria venir motivada por la siguiente frase:
“Existe al menos un rincon del universo
que con toda seguridad puedes mejorar,
y eres tu mismo”.

Si realizamos un analisis de la normativa que, en los ultimos afios, esta configurando el entorno
universitario puede apreciarse la importancia que se otorga a la calidad dentro del sistema de
educacion superior.

En la declaracion de Bolonia encontramos la promocién de la cooperacion europea en materia de
aseguramiento de la calidad con miras al desarrollo de criterios y metodologias comparables [1] como
uno de los objetivos claves.

Asi mismo, la Ley Orgénica de Universidades (usualmente conocida como LOU), publicada el 24
de diciembre del afio 2001 [2], sefiala que “la sociedad podra exigir de sus Universidades la mas
valiosa de las herencias para su futuro: una docencia de calidad, una investigacion de excelencia”.
Asi mismo afiade “Desde esta perspectiva, se disefia la moderna arquitectura normativa que reclama
el sistema universitario espaniol para mejorar su calidad docente, investigadora y de gestion”.

De un analisis detallado de los textos anteriores, podemos extraer una serie de claves o
conclusiones:

a) La universidad se contempla como el elemento central del sistema universitario, siendo la
responsable de la preparacion y formacidn continuada en el ejercicio de las actividades profesionales.

b) Asi mismo, se contempla como un espacio de compromiso social en el que se promueva el
desarrollo integral de la persona, la difusion y transferencia del conocimiento al servicio de la cultura,
la calidad de vida y el desarrollo econémico social.

c¢) Para ello, debe buscar la calidad en todas sus actividades docentes, de investigacion y gestion.

Sin embargo, la aplicacion de esta filosofia en la labor diaria puede resultar un poco ambigua o
incluso complicada para los docentes universitarios.

Para simplificar el panorama, podemos considerar que la busqueda de calidad se puede entender
desde distintos puntos de vista:



1)  Considerando la universidad como una organizacion o institucion que debe gestionarse y
dar respuesta a unas necesidades sociales [3], [4] [5].

2) Como la encargada de definir las ensefianzas que permiten preparar y formar
continuamente para el ejercicio de actividades profesionales [6].

3)  Como espacio de convivencia en el que se deben concretar las ideas expuestas a través de
la relacion directa profesor — alumnos [7], [8].

Por lo tanto, la respuesta universitaria se puede traducir en tres niveles: institucional, planes de
estudio y actuacion en el aula. Es en este ultimo nivel donde vamos a incidir en el presente trabajo.

En concreto, nos hemos planteado como objetivo mostrar un ejemplo concreto de aplicacion de
los conceptos de calidad en la labor docente; nos hemos centrado, especificamente en la utilizacion del
concepto empresarial de “mejora continua”.

En los siguientes apartados se explican algunos principios basicos de calidad, abordando el
término “mejora continua” y mostrando una metodologia ampliamente extendida para su
implementacion; a continuacion se presenta la asignatura de Fundamentos de Sistemas Digitales en la
que se ha estado aplicando durante los ultimos tres afios, se detalla la dindmica utilizada y los
resultados obtenidos.

El trabajo finalizara con una reflexion sobre las conclusiones extraidas de esta experiencia.

2. Calidad y mejora continua

Segun la norma ISO 9000:2000, la calidad es el “Grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos”, donde caracteristica significa “rasgo diferenciador” y el
concepto requisitos indica “necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria”

[9].

El concepto calidad ha cambiado a lo largo de la historia [10], por la simple y transcendente
evolucion de los enfoques sobre los que se ha ido trabajando [11]. Hoy en dia, la calidad expresa un
concepto global y unificador que concierne a los objetivos de competencia, efectividad y, en ultimo
término, “excelencia” a los que debe tender toda organizacion.

Inmersos en este contexto de trabajo, encontramos la “mejora continua” como uno de los ocho
principios basicos que una organizacion debe adoptar para conducirse y operar de forma exitosa. Este
término se refiere a la “actividad para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos” [9].

Para llevarla a cabo, existen dos tipos de procesos [12].

a) “Proyectos de avance significativo, los cuales conducen a la revision y mejora de los
procesos existentes, o a la implementacion de procesos nuevos; se lleva a cabo habitualmente por
equipos compuestos por representantes de las diversas secciones mds alld de las operaciones de
rutina,

b) Actividades de mejora continua escalonada realizadas por el personal en procesos ya
existentes.”

En nuestro caso vamos a optar por la segunda via: un proceso de mejora escalonada, realizada a
partir de procesos ya existentes.

La metodologia a seguir vendria descrita por el famoso “ciclo de Shewhart”, (también conocido
como PDCA o circulo de Deming) tal y como resumimos en la figura 1 [13].



Paso 4— Estudiar los resultados. Paso 1 - ;Cuales podrian ser los logros
(Qué aprendimos? ;Qué mas importantes de este equipo? ;Qué
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cambio 0 ensayo. preferiblemente a pequeiia escala.
Paso 5 — Repetir el paso 1, con los Paso 6 — Repetir el paso 2 y
conocimientos acumulados. siguientes.

Figura 1. Ciclo de Shewhart. Adaptacion de la figura elaborada por Deming [13].

De este modo, a partir de una experiencia docente previa, cada afio el profesor se ira planteando
modificaciones en la asignatura, intentando dar respuesta mas adecuada a las necesidades planteadas
por el entorno. Una vez acometidas las acciones, observara los efectos de dichos cambios pudiendo
extraer conclusiones que le permitiran afrontar el nuevo curso escolar con la perspectiva acumulada de
las lecciones aprendidas.

3. Aplicacién en una asignatura concreta

Hemos intentado aplicar acciones de mejora continua en una asignatura basica de caracter
introductorio sobre electronica digital: “Fundamentos de Sistemas Digitales” que se imparte en el
primer curso de Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion en la Escuela Universitaria Politécnica
de Teruel [14].

La eleccion de esta asignatura ha venido determinada principalmente por dos criterios:
- Experiencia previa de varios de los autores en su imparticion.
- Posibilidad de continuidad temporal en la docencia de la asignatura.

De este modo, resulta mas facil abordar el primer paso (plantear qué cambios serian convenientes)
y aseguramos un tiempo de actuacion suficiente para poder llegar a observar los efectos y estudiar los
resultados, repitiendo el ciclo en afios sucesivos.

Para poder obtener informacién sobre la marcha del curso, detectando necesidades y
oportunidades de mejora, se han establecido tres fuentes principales de informacion:

1) El contacto directo con los alumnos: principalmente en las horas de tutorias y clases de
practicas.

2) La valoracion de la encuesta de evaluacion que, con caracter institucional, la Universidad de
Zaragoza aplica a todos los docentes (los items se muestran en el apartado 4 resultados).

3) La realizacion de una encuesta de cardcter interno a mitad de curso, en la que se incluyen los
puntos de la encuesta institucional - dejando un apartado abierto para que expresen sus opiniones e
ideas de mejora - , junto con algunas otras, referidas a los siguientes aspectos:

- Grado de asistencia a clase y a practicas,
- Tiempo de dedicacion a la asignatura fuera del horario lectivo,
- Percepcion sobre la dificultad, amplitud e importancia del temario,



- Opiniéon sobre el método de evaluacion (en el que se incluye evaluacion a través de
examenes de la parte tedrica y practica, evaluacion en las clases de practicas y la
realizacion de un trabajo grupal de simulacion).

- Opinién sobre la realizacion del trabajo grupal y dificultades o mejoras que se podrian
realizar para cubrir los objetivos previstos.

- Apartado libre con la pregunta: ;Qué otras cosas crees que se deben potenciar o modificar
para mejorar la calidad de la ensenianza impartida?

A partir de estas tres fuentes de informacién se han detectado las principales carencias o
necesidades de la actividad docente y del proceso de aprendizaje en la mencionada asignatura, como
informacion previa y orientativa para abordar una mejora continuada en nuestra labor docente.

Las actuaciones que han sido llevadas en este proceso se detallan a continuacion:

Curso 2002-2003

1 - Ligera modificacion del temario

Después de analizar el perfil que se esperaba de un ingeniero técnico en Informatica de Gestion y
contactar con los profesores de otras asignaturas, se modificé ligeramente el temario.

2 — Diserio y desarrollo de presentaciones utilizando la herramienta Macromedia Director [15]

Se amplio el abanico de herramientas multimedia utilizadas a la hora de impartir las clases
tedricas [16], ya que hasta ese momento sélo se habian utilizado presentaciones elaboradas con
PowerPoint.

3 — Recopilacion de problemas resueltos y elaboracion de un “cuadernillo” para inicio de curso
y otro para la segunda mitad de cuatrimestre

Se elaboraron con la idea de dotar al alumno de herramientas que le permitieran facilitar su
proceso de aprendizaje. Asi mismo, intentaba motivarle para que el iniciase una busqueda paralela de
otros problemas en los textos de apoyo de la asignatura. Este tipo de cuadernillos se ha venido
utilizando hasta la actualidad.

4 — Utilizacion por primera vez de las “frases para la reflexion”
Simplemente, intentan motivar la formacion integral del individuo, considerandolo no s6lo como
un elemento clave en el sistema educativo, sino como participe en una sociedad.

Tras una primera lectura inicial que se realiza por primera vez a mitad de curso, se invita a
reflexionar a los alumnos sobre el motivo por el que estan en la Universidad, sobre lo que esperan
conseguir y como aprovechar su estancia y sus frutos para promover un mundo mejor, un mundo mas
humano. También se les anuncia que a partir de ese dia, al entrar a clase la profesora escribira una
frase en la pizarra que invite a la reflexion. Por supuesto no se comentaran. Probablemente no tendran
nada que ver con la materia impartida ese dia... Simplemente servirdn como cuia para el que la quiera
utilizar para pensar.

Paralelamente se invita a todos a participar en la iniciativa, aportando frases a la profesora para
ser compartidas en la pizarra.

Esta experiencia se realiz6 por primera vez en el curso 02/03. Ante la favorable acogida y la
propia demanda de los alumnos se ha venido repitiendo hasta la actualidad.

5 — Visita al laboratorio de Electronica Digital

Esta experiencia se realizd durante el horario de practicas, para que los alumnos pudieran ver los
montajes que realizaban sus compaferos de Ingenieria Técnica en Telecomunicaciones — Especialidad
Sistemas electronicos. Esta visita también permitid establecer un punto de contacto entre los



estudiantes de las dos titulaciones. De hecho, se mostr6 a los alumnos de FSD montajes ya realizados
y se permitid que preguntaran a los “mayores” de Electronica Digital (asignatura de segundo curso)
cuestiones sobre el trabajo que estaban realizando en ese momento.

La valoracion de la experiencia fue positiva por parte de los alumnos de las dos asignaturas.

Curso 2003-2004

1 — Elaboracion del material docente “Fundamentos de Electronica digital — Materiales de
apoyo”

Se elabor6 a peticion de los alumnos del afio anterior, que propusieron como mejora el disponer
de las pantallas de las presentaciones elaboradas con MacroMedia Director a la hora de asistir a clase.
De este modo, las pueden utilizar como soporte en la toma de notas y apuntes.

2 — Propuesta de la visita a la biblioteca del centro

Al principio de curso, se les explica donde se encuentra situada la biblioteca del Campus de
Teruel (comun a todos los centros y titulaciones) y se les cita para que voluntariamente acudan a una
presentacion en la que el personal de la misma les indica como utilizar los recursos disponibles.

3 — Primera realizacion de la “Demostracion prdctica”
A final de curso se realiza una demostracion practica del montaje de un circuito y se muestran
distintos tipos de tarjetas, realizadas en la Escuela Universitaria Politécnica de Teruel y comerciales.

Con esta actividad se pretende establecer una conexion entre los conocimientos que el alumno ha
aprendido “en el papel” o a través de la simulacion, con la realidad que va a encontrar posteriormente
en su entorno laboral (ya que su herramienta fundamental de trabajo es el ordenador).

4 — Realizacion de “Tutorias académicas grupales”

Ante el numero de alumnos que habitualmente asiste a tutorias antes de la evaluacion final, se
opto por organizar “tutorias grupales”, consistentes en explicaciones de los problemas planteados por
los alumnos en un aula, durante el horario de tutorias.

Este tipo de metodologia, ha demostrado ser muy positiva ya que muchas veces las dudas son
comunes y también la reflexion de unos compaifieros puede ayudar a otros a plantearse nuevas
cuestiones. Paralelamente, permite utilizar en tutorias los materiales de clase (transparencias,
presentaciones en ordenador...) favoreciendo, de este modo, la resolucién de las cuestiones planteadas
que han podido surgir durante las explicaciones teoricas previas.

5 — Implementacion de la pagina Web de la asignatura usando herramientas de calidad
Dado el perfil de los estudiantes que cursan la asignatura de FSD, la pagina Web de la asignatura
constituye un recurso clave para fomentar el interés de estos alumnos.

Por ello se desarroll6 una pagina Web utilizando las Herramientas Clasicas de la Calidad, tal y
como se mostro en una edicion previa de este mismo congreso [17].

Curso 2004 - 2005
1 — Trabajo de simulacion y elaboracion de los materiales correspondientes para los alumnos
Se ensend a los alumnos a utilizar la herramienta MaxPlus II de Altera [18].

Este programa permite simular circuitos digitales con las principales puertas 16gicas y bloques
funcionales estudiados en clase. Se puede conseguir una version gratis (de estudiante) que, aunque
obviamente no tiene todas las posibilidades de la herramienta completa, permite el contacto con un
entorno profesional.



Utilizando la herramienta, los alumnos deben entregar el disefio de un circuito que responda a las
especificaciones indicadas por el profesorado. El trabajo se realiza de manera grupal y se considera en
la evaluacion final del curso.

2 — Elaboracion de las “Notas informaticas”

Buscando motivar a los alumnos y mostrarles la aplicacion practica de los conocimientos que
aprende en FSD, se generaron unas ‘“Notas informaticas” que muestran, para cada uno de los temas
estudiados, alguna aplicacion directa en el campo de la informatica.

3 — Elaboracion de las pruebas de “Auto - test”

Como su nombre indica, consisten en una seleccion de preguntas de test que el alumno puede
resolver a medida que estudia los diferentes temas expuestos en clase. Las soluciones se encuentran al
final de todos los enunciados. De este modo, cada estudiante puede obtener informacion sobre su
proceso de comprension de los conceptos. A la par, puede considerarse un elemento motivador.

4 — Diserio y desarrollo de un nuevo entrenador para las practicas de Electronica Digital y para
la “Demostracion prdctica” de Fundamentos de Sistemas Digitales

Curso 2005 - 2006
Para el presente curso, se propusieron los siguientes aspectos de mejora:

1 — Mejora en el seguimiento del trabajo de simulacion

Se plante¢ la definicion de un horario concreto de 5 horas de tutorias grupales a lo largo del curso
para resolver las cuestiones surgidas durante la realizacion del trabajo. Obviamente, los alumnos
disponen ademas de las horas de tutorias académicas marcadas por los profesores a principio de curso.

2 — Migrar la pagina Web de la asignatura: a la herramienta WebCT, politica indicada por la
Direccion del centro [19]

3 — Visita voluntaria al laboratorio de Electronica para ver como se programa una EPROM

4. Resultados
A la hora de valorar los resultados obtenidos, se han analizado tres campos:
a) La satisfaccion de los alumnos,
b) Los resultados académicos, y
c) La propia satisfaccion del profesorado.

a) Satisfaccion de los alumnos

Para poder valorar la satisfaccion de los alumnos por la asignatura durante estos afios, se han
utilizado las encuestas de evaluacion institucional que la Universidad de Zaragoza distribuye a los
estudiantes al finalizar el cuatrimestre. Los resultados se muestran en las figuras 2, 3, 4 y 5. Los datos
solo abarcan hasta el curso 2004-2005, ya que a la hora de redactar la presentacioén de este trabajo
todavia no nos habian sido entregados los resultados de afios posteriores.

Los grupos sefalados en los graficos incluyen los siguientes aspectos de la evaluacion relativos al
profesorado:

11 - Asistencia a clase.

12 - Puntualidad.

13 - Dominio de la materia.

14 - Uso de recursos didacticos.

15 - Preparacion de las clases.

16 - Claridad y orden.

17 - Eficacia.



18 - Amenidad.

19 - Potenciacion del dialogo.

20 - Actuacion por crear interés.

21 - Disponibilidad del profesor para dudas, consultas, sugerencias, etc.
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Figura 2. Valoracion de los estudiantes en el curso 2002-2003.
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Fundamentos de Sistemas Digitales

EIEISIENENE

Media 3

sobre 52
Grupo Grupo Grupo Grupo Total 11-
11-12 13 14-18  19-21 21

Figura 4. Valoracion de los estudiantes en el curso 2004-2005.



Las figuras 2, 3 y 4 indican el alto grado de satisfaccion de los alumnos por la asignatura
(valoraciones iguales o superiores a 4 sobre 5). La figura 4 permite observar una ligera mejora
progresiva en la media global obtenida por los docentes.
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Figura 5. Valoracion global de los estudiantes el afio anterior a aplicarse el concepto de mejora continua y
durante los tres primeros afios de la experiencia comentada. En el curso 01/02 cambi6 el profesorado por lo que
no se ha incluido en la grafica. En gris oscuro se muestra la media de los profesores del centro. En gris claro la

valoracion de la asignatura FSD.
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Figura 6. Porcentaje de alumnos que superan la asignatura frente al nimero total de estudiantes matriculados.

De nuevo puede comprobarse una mejora de los resultados académicos obtenidos por los
estudiantes. Se han comparado los resultados en el curso 00/01 (afio en el que se los autores
impartieron por primera vez la asignatura y se empezo a gestar el proyecto) con los obtenidos en los
tres Ultimos cursos académicos. El afio 01/02 no se muestra por haber sido impartida la asignatura por
otro docente.

¢) La propia satisfaccion del profesorado

Paralelamente a la realizacion del trabajo, la satisfaccion de los propios docentes ha ido
aumentando. Como datos objetivos para apoyar esta afirmacion, podriamos destacar la repercusion
que aplicar los conceptos de calidad a la docencia ha tenido en su campo profesional.



Por un lado, destacaremos la propuesta y aprobacion de dos proyectos de innovacion docente en
el ICE (Instituto de Ciencias de la Educacion) de la Universidad de Zaragoza, coordinados por algunos
de los autores [20].

Asi mismo, cabe mencionar el reflejo que en la tesis de uno de los autores ha tenido la aplicacion
de Ia filosofia de calidad en su labor tanto investigadora como docente [21].

Obviamente, uno de los objetivos buscados para demostrar la materializaciéon del trabajo realizado
es la publicacion de los resultados. En concreto, trabajar bajo la filosofia de calidad ha permitido
presentar trabajos tanto en congresos nacionales [17], como internacionales [22] y en revistas de
ambito internacional [8] [23].

Y por ultimo, ante las posibilidades que ofrecia la aplicacion de los conceptos de calidad en su
trabajo diario, los autores decidieron crear el grupo EduQTech, (Education — Quality — Technology //
Educacion, Calidad, Tecnologia) cuyo principal objetivo es: “fomentar la calidad en la educacion en
las escuelas técnicas de ingenieros”.

5. Conclusiones

Se ha presentado un ejemplo concreto de aplicacion del concepto “mejora continua” en el aula,
concepto intimamente relacionado con la filosofia de calidad a la que se aboga desde los diferentes
documentos oficiales que rigen el marco universitario. Se ha intentado, de esta forma, dar una pauta
para aquellos docentes que puedan sentirse desbordados por la amplitud de esta terminologia de origen
empresarial.

La metodologia utilizada (ciclo de Sheward) ha demostrado ser una 1til herramienta de ayuda
para el docente a la hora de programar actuaciones y de evaluar y mejorar los resultados obtenidos en
su trabajo.

Las posibilidades de trabajo en este campo son amplias, se pueden aplicar los conceptos de
calidad en el aula de multiples modos. Esta diversidad de posibilidades y el interés efectivo de
ponerlas en practica y de evaluar su eficacia ha llevado a los autores a formar el grupo EduQTech,
cuya finalidad principal es “fomentar la calidad en la educaciéon en las escuelas técnicas de
ingenieros”.

Entre otros objetivos, pretendemos transmitir la idea de que no es dificil aplicar los conceptos de
calidad en nuestra labor diaria, superando la ambigiiedad e indefinicién con que tales conceptos
aparecen en los documentos normativos y técnicos; deseamos animar a los compaiieros a intentarlo y
proponemos la colaboraciéon con cuantos docentes deseen avanzar por este campo.
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