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Resumen

Este trabajo expone cémo afiadiendo aspectos relacionados con la vigilancia tecnoldgi-
ca, las técnicas creativas aplicadas a la ingenierfa, los modelos de calidad y los fundamentos
epistemoldgicos relacionados con ella y la evaluacién formativa, podemos cubrir un ciclo de
mejora continua que permita incrementar la calidad de la ensefianza e investigacion en Inge-

nierfa Informatica.

Abstract

This work shows that, by adding aspects related to technological surveillance, creative
techniques applied to engineering, quality models and epistemological foundations associated
therein and to formative evaluation, a continuous improvement cycle can be covered which
enables the quality of teaching and research in Computer Science to be raised.

Keywords: Computer Science, creative techniques, quality models, formative evaluation, im-

provement cycle.

INTRODUCCION

El profesor universitario consideramos
que tiene un importante doble papel docente/
investigador dentro de la sociedad espafiola
y debe favorecer la continua mejora de la ca-
lidad dentro de su actividad profesional.

Por una parte, consideramos que deberia
ser el impulsor y guia del aprendizaje de sus

alumnos en las competencias establecidas,
pero ademds debe ser un excelente investi-
gador para producir resultados y productos
de calidad que permitan su rdpida difusion.

No basta con que seamos eficientes en
dichos dmbitos (impartir muchos contenidos
a los alumnos o producir muchos articulos/
productos de investigacion) sino también
eficaces en cuanto al cumplimiento de to-
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dos los objetivos propuestos con una calidad
adecuada.

Por una parte, la sociedad demanda titu-
lados universitarios que sean emprendedores
y buenos profesionales, con iniciativa, crea-
tivos, independientes, criticos, responsables
y reflexivos, ala vez capaces de trabajar de
forma colaborativa. Todo ello determina que
los profesores deberfan intentar favorecer en
su labor docente la existencia de estos esce-
narios con la idea de reproducir entornos lo
mds reales posibles.

El aprendizaje-enseflanza centrado en
el alumno para alcanzar las habilidades an-
teriores y el desarrollo de sistemas tecnold-
gicos como apoyo a la docencia permitird
potenciar este tipo de enseflanza practica. El
aprendizaje centrado en el ejercicio de acti-
vidades profesionales, la elaboracion y pre-
sentacion de trabajos, podria garantizar el
conocimiento necesario y las competencias
requeridas anteriormente.

Para comprobar el grado de cumplimien-
to de los objetivos planteados en la actividad
docente se debe planificar un sistema de mo-
nitorizacién y comprobacion de los mismos,
de tal forma que facilite a lo largo de toda la
actividad docente, la realizacion de medidas
correctoras que nos permitan alcanzar los
mismos en el tiempo estimado. Esto haria
completar el ciclo de mejora continua PDCA
(Plan, Do, Check, Act) dentro de nuestra ac-
tividad docente.

También la sociedad demanda de los
profesores universitarios una actividad in-
vestigadora de calidad, que también puede
enmarcarse dentro de este ciclo de mejora
continua y que a su vez, consideramos puede
contribuir a la mejora de la actividad docen-
te que el profesor realiza.

Por todo ello, se realizaron un conjunto
de talleres de anadlisis relacionados con el

ciclo de mejora continua que abarcaron los
temas de Vigilancia tecnoldgica dentro del
dominio de la ingenierfa informdtica, las téc-
nicas creativas para su aplicacion al dominio
de las ingenierias, los modelos de calidad y
los fundamentos epistemoldgicos que pue-
den guiarnos para alcanzarla en una actividad
docente/investigadora de calidad y finalmen-
te se abordd la evaluacion formativa como
medio/fin de comprobar el cumplimiento de
objetivos docentes/investigadores. Todo ello
consideramos ha favorecido el conocimien-
to y la aplicacion de herramientas por parte
de los profesores noveles que redundard en
la mejora de la calidad de nuestra actividad
profesional. A continuacién se pasa a dar de-
talle de cada uno de los talleres de andlisis
que se desarrollaron.

VIGILANCIA TECNOLOGICA PARA LA EDUCACION/
INVESTIGACION EN INGENIER{A INFORMATICA

MortivaciON

Segtin la norma UNE 166006:2006 de la
Gestion de la [+D+i, la Vigilancia Tecnolo-
gica es un proceso organizado, selectivo y
permanente, de captar informacion del exte-
rior y de la propia organizacion sobre ciencia
y tecnologfia, seleccionarla, analizarla, difun-
dirla y comunicarla, para convertirla en co-
nocimiento para tomar decisiones con menor
riesgo y poder anticiparse a los cambios.

Respecto a esta definicion, la vigilancia
tecnolégica debe proveer a los equipos de
trabajo de inteligencia y conocimiento para:

- Alertar sobre las innovaciones cientificas
o técnicas.

- Definir estrategias.
- Desarrollar proyectos.
- Obtener financiaciones.

- Detectar oportunidades.
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Si se aplica esta sistemadtica e ideales al
dmbito de la educacion superior, es necesa-
rio conocer los avances que se producen en
éste, debiendo proveer al profesor de meca-
nismos para estar al corriente de los avances
que se van produciendo.

Es decir, en un entorno global cambiante
en el que las competencias y el continuo pro-
ceso de innovacién forman parte del futuro
de las organizaciones se hace necesario para
su supervivencia conocer de primera mano
todas las actuaciones y alertas que acontecen
en el sector de la tecnologia y con ello todas
aquellas que sean aplicables en el dmbito de
la educacion superior.

Los procesos de vigilancia tecnoldgica
se hacen necesarios en el contexto actual de-
bido a los continuos cambios en la tecnolo-
gia, a la sobreinformacion por el impacto de
las TIC y a la bisqueda de estrategias para la
innovacién. Por tanto, el procesamiento de
la informacion permite entender de manera
mds apropiada el entorno y reflexionar acer-
ca de la direccion de las estrategias.

Buen ejemplo de ello es que en los ul-
timos afos, se estd produciendo una evo-
lucién acelerada hacia la ensefianza virtual
o tecnoldgica a través del e-learning como
definicién de la educacion a distancia com-
pletamente virtualizada a través de los nue-
vos canales electronicos, utilizando para ello
herramientas o aplicaciones de hipertexto
como soporte de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Cuando se habla de e-learning no tiene
por qué hacerse referencia integramente a
la educacion no presencial, sino al concepto
de aprendizaje mediante herramientas en las
que no es necesaria la presencia del profesor
en algunos momentos.

Ejemplo de ello son los foros, el correo
electrénico, la mensajeria instantdnea, los
sistemas de comparticiéon de documentos,
plataformas de formacion, sistemas de eva-
luacidn electronicos, etc.

En este sentido, algunas de las ayudas
que ofrece la Vigilancia Tecnoldgica para
conocer las dltimas novedades al respecto en
materia de tecnologia de la informacidn son:

- Conocer los cambios de las tecnologias y
los mercados.

- Reducir los riesgos en las tomas de deci-
siones.

- Conocer hacia dénde avanzar.

- Explorar nuevas tendencias clave para el
futuro de la tecnologia.

- Conocerlacompetenciay buscaralianzas.

La manera en la que la vigilancia tecnologica
puede ser aplicada es a partir de todo tipo
de documentacion que pueda servir para el
analisis y reflexion sobre estrategias donde
algunas de las fuentes de informacion son:

- Publicaciones.

- Tesis doctorales.

- Proyectos finales de carrera.

- Bases de datos.

- Ferias, jornadas y congresos.

- Reuniones, seminarios y foros de discu-
sion.

- Internet.

- Sistemas de alertas de redes y organis-
mos.

- Lineas de investigacion anteriores.

- Patentes y modelos de utilidad.
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PROCEDIMIENTOS

Para poder controlar de manera eficien-
te la aplicacion de la vigilancia tecnoldgica,
ésta debe establecer unas pautas para dispo-
ner de, analizar, difundir y explotar las infor-
maciones cientificas y/o técnicas.

Debido a la cantidad ingente de informa-
cion existente, parte del proceso de busque-
da de informacion deberia ser automatizado
a partir de herramientas de rastreo y minado
de la informacion digital como listas de dis-
tribucidn o correo, foros, portales de noticias,
boletines de noticias o redes empresariales.

Para ello, se recomienda que se designe
personal especializado a tal efecto, ya que
existe una cantidad ingente de informacion
que debe ser analizada, procesada y filtrada.

La vigilancia tecnoldgica debe ser titil
para proveer informacion e inteligencia para:

- Alertar sobre las innovaciones cientificas
y/o técnicas.

- Definir estrategias.
- Desarrollar proyectos de I+D+1.

- Obtener financiaciones que permitan el
desarrollo de los proyectos.

- Detectar oportunidades de acuerdos con
organizaciones.

- Enfocar las investigaciones hacia nuevos
avances tecnoldgicos.

- Conocer las tendencias de las lineas de
investigacion propias y estar permanen-
temente actualizados.

Si enfocamos estas lineas al dmbito de
la educacién superior, la vigilancia tecnold-
gica debe permitir estar al corriente de los
avances en cuanto a técnicas de ensefianza,
herramientas de colaboracién entre grupos
de profesores y/o alumnos, e incluso debe
permitir conocer como aplicar nuevas meto-
dologfas de enseflanza que permitan ampliar

las capacidades de los profesores y alumnos.

Para ello, es necesario disponer de herra-
mientas para la vigilancia tecnoldgica que
permitan mejorar el conocimiento que se
tiene acerca de:

- La informacidn del equipo de trabajo: es
necesario conocer cudles son las pautas
de ensefianza de cada persona de nuestro
equipo, asi como sus intereses, ideales,
estrategias, etc.

- La competencia: qué es lo que hacen en
otros grupos de trabajo, departamentos,
universidades, paises, etc.

- El mercado: cudles son las metodologias,
asi como las herramientas que se estdn
desarrollando.

- La tecnologia y/o técnica: hacia dénde
avanza la tecnologia (ordenadores, ta-
blets, smartphones, etc.).

Algunas de las herramientas que son y
puede ser utilizadas a tal efecto pueden ver-
se en la siguiente tabla agrupadas por cate-
gorias.

REsuLTADOS

La vigilancia tecnoldgica se ha posicio-
nado como una de las metodologias princi-
pales que deben ser aplicadas en el contexto
de la innovacién en cualquier dmbito tecno-
16gico.

Tal y como se ha justificado al principio,
la evolucidn que se estd produciendo en los
procesos de ensefianza de la educacion su-
perior, hace inevitable el que sea necesario
conocer esta sistematica.

Prueba de ello, son los nimeros congre-
sos de docencia universitaria en los que la
temdtica que analizan son los complejos pro-
cesos formativos que se vienen produciendo,
como el Congreso Internacional de Docen-
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Google

WWW. google.com

Buscadores web

Google — Estadisticas de busqueda

www.google.com/insights/search/

Copernic Agent Professional

WWW.copernic.com

Snap WWW.Snap.com

Looksmart www.looksmart.com

Kompass www.kompass.es
Directorios Europages WWW.europages.es

STN International www.stn-international.de

Portal de Acceso a la Web of Knowledge

www.accesowok.fecyt.es

EndNote www.endnote.com
Kartoo www.kartoo.com
Andlisis de Grokker www.grokker.com
datos TouchGraph www.touchgraph.com
RefViz www.refviz.com
Herramientas de | Flickr www.flickr.com
almacenaje Wiki www.wikipedia.org
Blog www.blogger.com
Documentos docs.google.com
Bases de datos www.lazylase.com
Agenda calendar.google.com
Sindicacion y | Alesti www.alesti.org
alertas Bloglines www.bloglines.com
Google Reader reader.google.com

cia Universitaria e Innovacion o el Congre-
so Internacional UNIVEST.

Algunos de los congresos especializa-
dos en promover la innovacién en materia
de ensefianza a través de las nuevas tecnolo-
gfas son el congreso internacional LIHE 11
Europe — Beyond Transmission: innovations
in University Teaching o el LIHE’ 11 Austra-
lia — Transforming University Teaching into
Learning Via Simulations and Games.

Por otra parte, algunas de las revistas
especializadas en este campo y que se en-
cargan de promover los ultimos avances
en materia de educacién son Journal of
University Teaching and Learning Prac-
tice, The Journal of Research in Innovative
Teaching, International Journal of Innova-

tion in Education, Business Education In-
novation Journal y Journal of Educational
Change.

En este sentido, durante varios afos, el
Centre for Learning & Performance Tech-
nologies (C4LPT), ha ido realizando en-
cuestas anuales entre profesores en base a
las herramientas utilizadas.

TECNICAS CREATIVAS PARA LA EDUCACION/
INVESTIGACION EN INGENIERIA INFORMATICA

MortivaciON

El desarrollo de las capacidades de los
seres humanos, como por ejemplo la creati-
vidad, el ingenio, el talento o la consciencia,
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deben ser realizadas desde el punto de vista
intelectual con el fin de conferir a estas una
mayor importancia en la vida cotidiana. Sin
embargo, se pueden identificar una serie de
preguntas asociadas a estas capacidades hu-
manas innatas: ;qué significa ser creativo?,
(existe algin tipo de medida que permita
evaluar la creatividad humana? Desde un
punto de vista conceptual, podriamos decir
que ser creativo ingenioso, inventivo, de
imaginacion constructiva, pensamiento di-
vergente o pensamiento creativo, es “poseer
la capacidad de generar nuevas ideas o con-
ceptos, o de nuevas asociaciones entre ideas
y conceptos conocidos, que habitualmente
producen soluciones originales”.

Como hemos comentado anteriormente,
esta capacidad puede ser mejorada gracias a
diferentes técnicas. De esta forma, ahora la
pregunta serfa ;a qué nos referimos cuando
hablamos de técnica de trabajo intelectual
para la mejora de la creatividad? Denomi-
namos técnica de trabajo intelectual a toda
actividad, ya sea investigadora, docente,
publicitaria, etc. en donde se lleva a cabo el
pensar y el actuar; estos métodos o técnicas
se refieren al pensamiento e inteligencia.

En el drea cientifica se hace imprescin-
dible la necesidad de conocer las técnicas
de creatividad con el fin de asentar en ellas
las bases de la generacién de nuevo cono-
cimiento. Ademas, debemos tener en cuenta
que estas técnicas son tareas esencialmente
intelectuales que exige el ejercicio continuo
y depurado de la inteligencia. Se pueden
aprender muchos procedimientos para in-
vestigar, pero eso sirve de muy poco si no se
ha aprendido a pensar. De esta forma pode-
mos destacar dos consejos que hacen del de-
sarrollo del trabajo intelectual una tarea mds
sencilla. El primer consiste en el aislamiento
del problema con el fin de evitar que otros
elementos externos dificulten el pensamien-

to divergente. De esta forma se pretende
concretar el problema focalizando en €l todo
el esfuerzo. El segundo consejo a la hora de
llevar a cabo un trabajo mental de este tipo
es descansar cada cierto tiempo, liberando la
mente e intentando no pensar en nada. Ge-
neralmente una buena técnica es percibir el
mundo exterior y concentrdndonos en la res-
piracion con el fin de relajar el cuerpo.

Una vez aprendida la forma mediante la
cual es posible controlar el pensamiento, lo
siguiente es definir las diferentes técnicas de
trabajo existentes en el campo intelectual,
entre las cuales aparecen la innovacion, la
creatividad y el descubrimiento. Segtin el
Diccionario de la Real Academia de la Len-
gua, el acto de crear es un proceso a través
del cual el individuo es capaz de producir
algo de la nada. Sin embargo, el acto de des-
cubrir es poner al descubierto, desvelar al-
gtin hecho que estaba presente previamente
pero no habia sido observado o identificado
anteriormente. Por iltimo, la invencidn no es
tan sélo el hecho de conocer, sino mds bien
de encontrar algo que puede ser aplicado so-
bre otro objeto, acto o idea que existia pre-
viamente. Habitualmente la invencion tiene
lugar cuando se encuentran nuevas formas,
combinaciones o aplicaciones de algo otor-
gado por la propia naturaleza o por los actos
culturales que rodean al individuo. De una
manera muy resumida, podriamos decir que
el descubrimiento es una actividad cientifica
mientras que la invencién es una actividad
de aplicacion. Podemos decir en base a lo
expuesto anteriormente, que la invencion es
una actividad propia de la inteligencia hu-
mana.

Si nos centramos en el dmbito docente,
como es el objetivo de este articulo, pode-
mos determinar una serie de ventajas a la
hora de aplicar estos métodos de creativi-
dad en la mejora diaria. Concretamente, en
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lo relativo a las capacidades del alumno a la
hora de afrontar nuevos retos intelectuales
o ante la resolucién de problemas comple-
jos. Asi, la aplicacién de una metodologia
creativa adecuada, podria suponer para el
alumno una mayor destreza a la hora de a)
formular preguntas relevantes, b) generar
ideas de gran calidad, c) tener sensibilidad a
las pautas esenciales, d) usar eficazmente la
informacidn, e) llegar a la solucién de pro-
blemas, f) favorecer el pensamiento critico,
pensamiento divergente, la fluidez de ideas y
capacidad de andlisis e hipdtesis.

Sin embargo, a la hora de la aplicacién
de estas metodologias nos encontramos con
una serie de problemas que, como veremos
a continuacion, estan relacionados con la
necesidad de ser integradas en los propios
planes docentes. De esta forma, puesto que
los planes docentes actuales son fruto de
un cumulo de contenidos, ademads se hace
necesario un cambio en el pensamiento del
profesorado. Este cambio debe partir del
paso de un aprendizaje centrado en los cono-
cimientos, a un aprendizaje centrado en las
competencias. Definimos asi compentencias
como todos los méritos, tanto a nivel de co-
nocimiento como a nivel de aptitudes, que el
alumno debe adquirir para superar los obje-
tivos planteados al comienzo del proceso de
aprendizaje, los cuales se encuentran refleja-
dos en el plan docente.

Dicho esto, se hace necesario reflexionar
acerca de una serie de cuestiones previas que
favorecerdn pues a la aplicacién de técnicas
de creatividad por parte del alumno, a) posi-
bilidad de integracién en los planes docen-
tes, b) necesidad de la implicacién de todos
para favorecerla, c) formacién e informacion
de los implicados, d) recursos materiales,
personales y organizativos adecuados, e)
sentido préctico.

Todo lo anterior hace posible que la in-
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formacion aportada por el profesor sobre las
diferentes técnicas de creatividad, descubri-
miento e innovacion que se detallardn en el
apartado de Procedimientos, sea mucho mds
util y efectiva para el alumno.

PROCEDIMIENTOS

Anteriormente se puso de manifiesto que
la creatividad consiste en producir algo
nuevo a partir de un trabajo, idea o concepto
previamente establecido o conocido. De esta
forma, la principal caracteristicas que la
creatividad, el descubrimientoylainnovacion
tienen en comun es el caracter novedoso de
sus resultados. Asi, la aportacion de una idea
novedosabasada en conocimientos anteriores
hace posibles nuevos procedimientos de
actuacion y nuevos instrumentos con los que
llevar a cabo dichos procedimientos.

Sin embargo, el principal problema es
que no existe un método para la creatividad.
De acuerdo con el psicélogo norteamerica-
no Jaqui, la investigacion cientifica sobre la
creatividad ha logrado validar las siguientes
hipétesis, a) el poder de crear existe en todo
individuo, b) se puede descubrir el proceso
de creacion y lo que lo estimula, c) los fac-
tores de educacién y el medio ejercen efec-
tos importantes sobre la creatividad, d) una
pedagogia moderna que dé preponderancia
a la inteligencia convergente incrementa la
creatividad.

Para ayudar precisamente a la consecu-
cién de las condiciones anteriores, y a un
nivel mds general favorecer la generacion
de nuevas ideas a partir de la creatividad, a
lo largo del tiempo se han desarrollado una
serie de metodologfas. Dichas metodologfas,
lejos de ser rigidas en cuanto a su ejecucion,
poseen una gran flexibilidad que permite su
adaptacién a multitud de situaciones. Por
ello, aunque las técnicas que se explicardn a



Extension para el ciclo de mejora continua en la enseiianza e investigacion de Ingenieria Informdtica

continuacién han sido obtenidas a partir del
mundo empresarial e investigador en su ma-
yoria, pueden ser aplicables de forma directa
al entorno docente.

Una vez dicho esto, comentaremos a
continuacién una serie de técnicas bien de-
finidas para la consecucién de los objetivos
planteados en el proceso de creatividad, as{
como los resultados de su aplicacién en un
entorno docente real durante la imparticion
de diferentes clases a lo largo del curso.

Andlisis morfologico

Se realiza una descomposicién del pro-
blema en sus elementos esenciales y pos-
teriormente, se realiza una combinacidn de
ellos. El fin es conseguir un nuevo conjunto
de ideas que, algunas de ellas serdn rechaza-
das por su inconsistencia pero otras, podrdn
dar lugar a nuevos elementos creativos.

Las fases de las que se compone este and-
lisis son: especificar el problema, seleccionar
los parametros, hacer una lista de variables y
por tltimo probar diferentes combinaciones

Esta técnica fue aplicada a lo largo de 3
sesiones presenciales de la asignatura im-
partida con el fin de encontrar la solucién a
varios de los problemas planteados. Como
principal conclusion después de su implan-
tacion podriamos decir que el trabajo reali-
zado a nivel grupal fue excelente, asi como
la implicacion por parte de los alumnos.
Concretamente fue destacable la participa-
cion durante el proceso de alumnos de corte
introvertido que previamente no habfa mani-
festado sus ideas sobre la resolucion general
de problemas.

TRIZ

Para comenzar la descripcion de este mé-
todo debemos conocer el significado de la
expresion que da lugar a su nombre: TRIZ.

Esta palabra proviene del ruso “TPU3”,
acrénimo de “Teoria de Resolucién de Pro-
blemas Inventivos”. Sin embargo, aunque
TRIZ se ha generalizado a lo largo de todo
el mundo y suele ser la manera de citar a la
técnica descrita a continuacion, en numero-
sos trabajos se puede encontrar también ci-
tada por medio del acrénimo TIPS (Theory
Inventive Problem Solving).

Esta técnica de resolucién de problemas
“TRIZ”, se caracteriza por ser altamente
flexible y rdpida. Ademds es extremanda-
mente original en la concepcidén de la mis-
ma, ya que es obtenida a partir de un nue-
vo punto de vista, consistente en emplear
un conjunto de conocimientos iniciales del
problema concreto lo mds elevado posible
y llegar a su solucién por mediante el estu-
dio de las patentes obtenidas en este cam-
po. De esta forma cabe destacar el espiritu
constructivo de esta idea, partiendo de los
cimientos previamente establecidos a través
de las patentes actuales, dando lugar a una
nueva estructura que, a su vez, podria for-
mar parte del proceso evolutivo.

Cabe destacar también que TRIZ es una
técnica pionera en el campo de la creatividad
dado que parte de un conocimiento previa-
mente establecido, a diferencia de otras téc-
nicas que intentan generar el conocimiento a
partir de la reflexién o de la abstraccion de
la realidad.

De esta forma, las fases planteadas en el
método TRIZ son las siguientes:

- Reconocer un modelo y sus elementos de
“MI PROBLEMA?”, entrando en la fase
conceptual “PROBLEMA MODELO”

- TRIZ organiza sus herramientas para
permitir generar soluciones a un proble-
ma modelo dando como resultado “MO-
DELO DE SOLUCION”

11
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- A partir de la solucién abstracta generar
“MI SOLUCION”

Como conclusién podemos decir que
TRIZ en una técnica altamente recomenda-
ble en campos en los que existe una base
consistente de conocimiento. Esto puede
por tanto ser aplicado al entorno docente,
especificamente en los estudios de Ingenie-
ria Informdtica en el cual nos centramos en
este articulo. De hecho, el método TRIZ
aplicado en este entorno asegura los princi-
pios bdsicos del conocimiento tecnoldgico,
la reusabilidad, el estudio del estado del arte
y el apoyo en conceptos previamente esta-
blecidos que se dan como ciertos debido a la
experiencia previo de la comunidad de usua-
rios que los emplean.

En cuanto a la aplicacion del método du-
rante 3 clases de la asignatura impartida, se
han detectado una serie de ventajas e incon-
venientes de la misma. En primer lugar po-
driamos destacar, al igual que con el método
anterior, la participacion generalizada de los
alumnos tanto en el proceso de bisqueda de
informacién “base”, como durante el proce-
so inductivo de generacién de ideas. El re-
sultado fue, sobre un grupo de 20 alumnos
divididos en 5 subgrupos de 4 personas cada
uno, una generacion de 2 ideas inductivas por
grupo para cada una de las sesiones. Con esto
podemos comprobar la efectividad del méto-
do aunque, por otro lado también se identi-
ficaron una serie de problemas. El primero
de ellos fue el elevado tiempo necesario para
la busqueda de la informacién “base”. Esto
se produce en la mayoria de los casos como
consecuencia de la falta de experiencia y en
el desconocimiento de las bases de datos de
informacién. Sin embargo, 2 de los subgru-
pos realizados contaban con alumnos con ex-
periencia previa en el campo de la investiga-
cion, lo cual se reflejé en una mayor cantidad
de informacion bdsica y de mejor calidad.
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MopeLos DE CALIDAD EN EDUCACION/

INVESTIGACION EN INGENIERIA

Mortivacion

Hoy en dia, una de las mayores preocu-
paciones tanto en la docencia como en la
investigacion es asegurar y garantizar resul-
tados y productos de calidad. Pero, ;codmo se
consigue? El seminario Modelos de Calidad
se lleva a cabo con el fin de profundizar en
metodologias y modelos que ayudan a obte-
ner dicha calidad.

Segun la Real Academia de la Lengua
Espafiola (RAE), la calidad es “un conjun-
to de propiedades inherentes a algo que
permiten juzgar su valor y que permite la
comparacion entre éstas y otras de su mis-
ma especie”. Sin embargo, hay muiltiples
perspectivas desde donde definir la calidad
ya que se trata de una apreciacion subjetiva.
Si nos referimos a un producto, la calidad es
diferenciarse cualitativa y cuantitativamen-
te respecto de alguin atributo requerido. En
cuanto al usuario, la calidad implica satis-
facer sus necesidades y deseos (si lo logra,
es de buena calidad). En tecnologias de la
Informacidn, se habla de calidad de datos al
momento de comprobar que los datos cap-
turados, procesados, almacenados y entre-
gados son un fiel reflejo de la realidad. En
general, la calidad de un producto depende
de la forma en que éste responde a las pre-
ferencias del cliente. ;Y qué pasa cudndo
nos referimos a la calidad tanto en docencia
c6mo en investigacién?

La calidad de un producto o servicio se
encuentra determinada por tres cuestiones
bdsicas: la dimension técnica (que abarca los
aspectos cientificos y tecnoldgicos del pro-
ducto), la dimension humana (cuida las bue-
nas relaciones entre clientes y empresas) y la
dimension econdmica (que busca minimizar
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los costos, tanto para la empresa como para
el cliente). Tanto en la docencia como en la
investigacion la principal cuestién es la di-
mension técnica (el producto en la docencia
se traduce en todo lo que afecta al aprendi-
zaje del estudiante, incluyendo el contenido
de las asignaturas de los diferentes cursos, el
desarrollo profesional, curriculo, la evalua-
cion y el aprendizaje del entorno,...). Ade-
mds, en la docencia toma especial relevancia
la dimensién humana debido a la importan-
cia de la relacién alumno - profesor.

Los Modelos de Calidad surgen como
necesidad de garantizar la calidad en los
productos y servicios que se ofrecen. Estd
formada por un conjunto de buenas practicas
para desarrollar productos y/o servicios que
cumplen los requisitos y las exigencias de los
clientes. Cuando una empresa estd funcio-
nando y decide implantar un modelo de cali-
dad, es sefial de que la empresa tiene el pro-
pdsito de permanecer y crecer en el mercado,
ser competitiva, cuidar la fuente de trabajo
y mejorar la calidad de vida de su personal.

Uno de los principales propdsitos de éste
seminario es motivar la implantacién y el
uso de modelos de calidad tanto en la docen-
cia como en la investigacion. Al implantar
un modelo de calidad, en la docencia se bus-
ca mejorar el aprendizaje de los alumnos y
sobre todo, adaptarlos a la vida laboral para
que posteriormente sean competitivos. En la
investigacién, un modelo de calidad ayuda
a la realizacién de productos nuevos e inno-
vadores garantizando los niveles de calidad
apropiados para el mercado.

PROCEDIMIENTOS

Para tener éxito en la implantacion de un
modelo de calidad, hay que comprender la
necesidad de fomentar diferentes conceptos:
establecer una cultura de calidad; inculcar en

todos la premisa de hacerlo bien, a la primera
y siempre; crear constancia y ser perseveran-
tes con el propdsito de mejorar los productos
y servicios; realizar propuestas de innova-
cioén para mejorar la efectividad y establecer
que los procesos, los métodos y sistemas de-
ben estar sujetos a ciclos de mejora continua.

Para poder llevarlo a cabo, se recomien-
da crear un Comité de Administracion de la
Calidad (Ministerio de Educacion Cultura
y Deporte, 2001-2006) que coordine, esta-
blezca y comunique los objetivos y politicas
de calidad; establezca la responsabilidad y
jerarquia de cada puesto y persona; nombra-
miento de los lideres de los procesos de cali-
dad; realice el programa de trabajo general de
todos los involucrados; la implantacién y se-
guimiento del modelo de calidad; las correc-
ciones y adecuaciones que se requieran y por
dltimo, la gestion de los recursos necesarios.
En general, las universidades desarrollan
diferentes planes de calidad para incremen-
tar la misma en los diferentes servicios que
ofrecen (Direccién de Recursos Humanos,
Universidad de Sevilla, Diciembre 2005).

RECURSOs uTILIZADOS

El concepto de calidad, como ya se ha
comentado anteriormente, es muy subjetivo,
es por ello que se crean diferentes técnicas
para implantar y evaluar los modelos de ca-
lidad. A continuacién se muestran y definen
las mds relevantes centradas en la calidad de
la docencia.

Teoria de las Limitaciones en la Educacion
(Theory Of Constraint For Education, TO-
CFE)

Esta teorfa, introducida por Eliyahy M.
Goldratt (Eliyahu M. Goldratt, 1984) se
basa en dos premisas: (a) mejorar el compor-
tamiento del estudiante, el aprendizaje aca-
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démico y la administracién de la institucion
y (b) mejorar significativamente la capaci-
dad para pensar y comunicar efectivamente
en los estudiantes.

Se propone un ciclo de mejora en el que
se aconseja formular tres preguntas tantas
veces como sea necesario: (i) ;,qué cambiar?
Para poder identificar el problema raiz del
sistema, (ii) ;hacia qué cambiar? De forma
que se construyan soluciones para el pro-
blema raiz y asegurarnos de no crear otros
problemas y (iii) ;como causar el cambio?
Para desarrollar el plan estratégico para im-
plementar las soluciones y decidir qué tdcti-
ca es la apropiada.

Gracias a las encuestas realizadas sema-
nalmente por los alumnos y a la ayuda del
grupo de noveles y del mentor, era posible
realizar y responder a estas tres preguntas,
mejorando en este sentido la calidad de
nuestra ensefianza.

Aunque existen varias aplicaciones
practicas (TOC for Education Inc., 1995),
una de las mds importantes para los profe-
sores noveles es la de comportamiento, ya
que permite la interaccién con aspectos de
relaciones humanas, manejo de conflictos,
de comportamientos negativos y de ideas
incompletas.

Avances en la Excelencia en Ensefianzas
Tecnologicas (Advancing Excellence in Te-
chnological Literacy, AETL)

La Asociacion Internacional de Educa-
dores en Tecnologia e Ingenieria (ITEEA,
2011) establece el estindar AETL (ITEA,
2003) con el fin de guiar y mejorar la cali-
dad del aprendizaje del alumno en el estudio
de la tecnologfa. El estudio de la tecnologia
proporciona al estudiante los conceptos y
experiencias necesarias para desarrollar un
entendimiento y la habilidad del constante
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cambio del mundo de la tecnologia. Para
ello, la ITEEA se centra en tres a partes fun-
damentales para: la evaluacién del alumno
(cémo deben disefnarse e implementarse las
evaluaciones), su posterior desarrollo profe-
sional (desde el aprendizaje inicial hasta que
trabaja) y el programa (todo lo que afecta al
aprendizaje del alumno: temario, evaluacio-
nes, ...).

En el caso de la investigacién, los Mo-
delos de Calidad son los existentes para la
empresa pero que se aplican igualmente a la
investigacion. Algunos de los mds importan-
tes son:

Gestion Total de la Calidad (Total Quality
Management, TOM)

TQM (Thomas Hummel, 2002) se cen-
tra en el concepto de Calidad Total, que debe
entenderse como “una filosofia en la que se
busca la excelencia en los resultados de las
organizaciones”. Por lo tanto, es un conjun-
to de prdcticas de gestién para la organiza-
cidn, orientada a garantizar que €sta cumple
o excede los requisitos del cliente. TQM se
enfoca principalmente en los procesos de
medicién y control como medio de mejora
continua. A partir del ciclo que proponen, la
investigacion se verd en continuo control de
calidad con medidas de respuesta rdpida y
acciones controladas.

Fundacion Europea para la Gestion de Ca-
lidad (European Foundation for Quality
Management, EFQM)

EFQM (EFQM, 1988) es una organiza-
cion que se ha dedicado a “valorar y cuan-
tificar” los principios de la “Calidad Total”
explicada con TQM, para que sean aplica-
bles a las organizaciones. De esta forma, se
busca incrementar la eficacia y la eficiencia
de las organizaciones europeas, reforzando
la calidad en todos los aspectos de sus acti-
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vidades, asi como estimular y asistir al desa-
rrollo de la mejora de la calidad.

ISO 9000

Normativa desarrollada por la Internatio-
nal Standard Organization (ISO, 2011) para
el aseguramiento de los sistemas de calidad
dentro de las organizaciones empresaria-
les. Con esta norma se pretende gestionar o
asegurar la calidad de los sistemas y parte
del modelo de Excellencia Empresarial de
la EFQM. La certificacion que se obtiene si
se establece el sistema de calidad que oftre-
cen, permite garantizar unos niveles de ca-
lidad a nivel internacional y reconocido por
empresas, universidades y personas. Es por
ello que muchas universidades y grupos de
investigacién buscan la certificacion.

REsuLTADOS

La motivacion y el resultado de implan-
tar un sistema de calidad en la docencia estd
en aumentar la satisfaccion de los estudian-
tes, que el trabajo del profesorado sea mds
eficaz aumentando la productividad, y ante
todo, que se obtengan mayores y mejores
resultados en el aprendizaje de los alumnos.
Para la investigacion, el modelo de calidad
garantiza el control y el resultado de niveles
de calidad esperados por el mercado.

Epistemologia y Ontologia para la educa-
cion/investigacion en Ingenieria Informdtica

MoTIVACION

Durante el desempefio de nuestra acti-
vidad docente/investigadora se nos planean
muchas dudas acerca de la veracidad de lo
que es estd leyendo o de como demostrar a
los alumnos que el conocimiento que trata-

mos de inculcarles es también cierto y no es
s6lo una creacion nuestra. Este modulo de
epistemologia y ontologia trata, entonces,
de dar un por qué para cada nuevo cono-
cimiento utilizando, para ello, un lenguaje
comun cuyos términos no sean ambiguos y
cuyas definiciones sean claras y compartidas
por la comunidad.

De este modo diferenciamos la epistemo-
logia, como una doctrina cuyo objeto es la
creacidn y validacién del conocimiento cien-
tifico; y la ontologfa, como una herramienta
cuya finalidad es facilitar la comunicacion y
el correcto entendimiento entre entidades o
individuos.

Epistemologia

Desde el punto de vista filoséfico, es la
rama que se ocupa del conocimiento cien-
tifico, es decir, trata de validar que algo que
es una creencia sea, ademds, verdad, y por
lo tanto puede ser concebido como un nuevo
conocimiento a partir del cual pueda seguir
construyéndose conocimiento.

Tradicionalmente, la epistemologia ha
sido considerada de legitimo interés sdlo
para los fildsofos, tedlogos y nifios de tres
aflos que siempre responden preguntando
“;Por qué?”. En general, la epistemologia
trata de responder a la siguiente pregunta:
“¢Como sé que lo que sé es verdad?”.

Existen tres formas de responder a la
anterior pregunta, las cuales corresponden a
tres niveles epistemoldgicos diferentes:

1. Epistemologia basada en autoridad:
Viene a referirse a que la verdad es pro-
vista por alguien con mds conocimiento
que nosotros mismos. Aqui se distinguen
dos variantes:

e Autoridad omnisciente: La autoridad
es Dios.
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e Autoridad humana: La autoridad es
un experto humano.

2. Epistemologia basada en la razén: Des-
de este nivel, lo que es verdad epistemo-
l6gicamente es todo aquello que puede
ser probado usando reglas o ldgica de-
ductiva.

3. Epistemologia basada en la experien-
cia: La verdad es todo aquello que puede
ser encontrado por uno o mds de los sen-
tidos. Las dos variantes mds significati-
vas de este nivel son:

e Experiencia anecddtica: La verdad es
lo que le haya ocurrido a un indivi-
duo o grupo de individuos.

e Prueba empirica: La verdad es lo que
puede ser verificado a través de expe-
rimentos controlados.

Cada uno de estos niveles epistemold-
gicos permite verificar un tipo de verdad
diferente: la verdad absoluta (en la epis-
temologia basada en autoridad omniscien-
te, lo que Dios considere verdad debe, por
definicion, ser cierto), la verdad absoluta
condicionada (en la epistemologia basada
en la razén, siempre que las premisas sean
ciertas, la conclusién que se deduce también
lo serd), la verdad probable (en la episte-
mologia basada en la experiencia empirica,
un experimento controlado, repetido un su-
ficiente nimero de veces tiene una alta pro-
babilidad de reflejar la realidad), la verdad
posible (en la epistemologia basada en la
experiencia anecddtica, si algo le ha ocurri-
do alguien, es posible que a otra persona le
ocurra lo mismo) y, finalmente, la opinién
(es la obtenida en la epistemologia basada en
autoridad humana).

La ingenieria informdtica, al igual que
muchas otras ingenierias, se ha guiado prin-
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cipalmente por una mezcla entre la episte-
mologia basada en autoridad humana y la
guiada por la experiencia anecddtica, o lo
que es lo mismo la opinién de un experto
y algunas pruebas realizadas sin que el ex-
perimento pueda ser verificado. Diferentes
estudios realizados en el dmbito de la in-
vestigacion de la ingenieria informdtica (la
cual repercute sobre como y qué ensefiamos
a nuestros alumnos) ha concluido que mds
de un 30% de los articulos publicados en los
dltimos afios no inclufan ningtin tipo de ex-
perimentacién y, del 70% restante, sélo en
el 10% de los casos, los experimentos esta-
ban controlados y podrian ser reproducidos
(Cuadrado-Gallego, 2007).

Los datos anteriormente presentados nos
llevan a plantearnos una doble pregunta:
;,como sé que lo que sé (en este caso, lo que
estudio) es cierto? y, orientado a la docen-
cia: jcémo puedo ensefiar un conocimiento a
mis alumnos de manera que a ellos les quede
claro que es cierto?

Ontologia

La ontologia en la ingenieria del soft-
ware se usa Como un recurso para integrar
la informacién y para comunicarla. También
puede ser entendida como una definicion
formal del lenguaje a utilizar.

Tanto como en la docencia como en la
investigacién hemos de explicar conceptos
complejos y no podemos permitir que un
uso inadecuado del lenguaje contamine el
mensaje que queremos transmitir. Para ello
hemos de hacer uso de un vocabulario que,
sin lugar a dudas, sea entendido por toda la
comunidad y por nuestros alumnos.

Es posible también formalizar la rela-
cion entre diferentes ontologias de manera
que podamos entendernos entidades que han
utilizado una ontologia propia como puede
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ocurrir entre grupos de investigacién de di-
ferente universidad o entre alumnos de dife-
rentes procedencias. Para que la comunica-
cion sea lo mds fructifera posible, hemos de
estar de acuerdo a nivel ontolégico.

PROCEDIMIENTOS

Diferenciamos, nuevamente entre la epis-
temologia y la ontologia. Para ambas existen
procedimientos a seguir para ponerlas en
préctica, y las mostramos a continuacion.

Para plantear una base epistemoldgica
para un nuevo conocimiento que pretenda-
mos construir hemos, en primer lugar, de
partir de un repositorio de leyes, teorfas, hi-
potesis y conjeturas, a partir de las cuales em-
pezar a trabajar (Holloway, 1994). A conti-
nuacion se describen estos cuatro conceptos:

- Leyes: Son generalizaciones de como
ocurren las cosas. No requieren de una
explicacién de por qué ocurren.

- Teorfas: Son las explicaciones de las le-
yes. Contienen el porqué de éstas.

- Hipdtesis: Son una primera explicacién
que cuenta con una serie de hechos que
necesitan ser confirmados para convertir-
se en leyes.

- Conjeturas: Son opiniones o conclusio-
nes sobre pruebas incompletas.

Contando con esa informacién dispone-
mos de las bases necesarias para construir un
nuevo conocimiento en base a estos pilares y
que sea cierto desde el punto de vista epis-
temologico.

Para que este nuevo conocimiento sea
entendible por la comunidad ha de estar su-
jeto a una ontologfa definida y, a ser posible,
publica (disponible a todos).

RECURSOS UTILIZADOS

En base a la creacién de un nuevo co-
nocimiento en la ingenierfa informatica, di-
ferentes trabajos de investigacion (Fenton,
1994) proponen que respondamos a las si-
guientes 5 preguntas para asegurarnos que
nuestro conocimiento es cierto desde el pun-
to de vista epistemoldgico:

1. ;Estdbasadoenunaevaluacién empirica?
2. (Estdn bien disefiados los experimentos?

3. ¢ Se hausado una situacién real en vez de
un problema de juguete?

4. (Ha corrido el experimento el suficiente
tiempo?

5. ¢(Las medidas usadas son acordes a los
objetivos del experimento?

Es importante resefiar que para el ulti-
mo punto referente a las medidas a utilizar,
existen importantes estudios acerca de cémo
medir si nuestros resultados son mejores o
peores a otros estudios.

Cdémo se comento en el apartado anterior,
es necesario construir nuestro conocimiento
en base a unos “pilares epistemolégicos”.
Diferentes autores (Endres, A., Rombach,
H.D., 2003) han propuesto un conjunto de
leyes, hipdtesis y conjeturas relacionadas
con la ingenierfa informdtica que pueden
ayudar a otros investigadores a validar o re-
futar leyes pudiendo asi crear un nuevo co-
nocimiento.

Estas gufas para la investigacion son
igualmente aplicables a la docencia. Aunque
los materiales para el alumno estén prepara-
dos basados en hecho probados, afiadiendo
referencias a autores que sustentan el cono-
cimiento que tratamos de inculcarles. No
obstante, estos autores no necesariamente
habran validado su investigacion desde un
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punto de vista epistemoldgico. Es por ello
que hemos de tratar de evitar frases del tipo
“la estimacion del software por Puntos de
Funcion es mejor que la estimacion por
Lineas de Codigo” sin dar una explicacion
apropiada, basada en experimentos contro-
lados de manera que el alumno sienta que
ese conocimiento es cierto de una manera
formal. Esto ha de hacerse asi debido a que,
en el futuro, pueden ocurrir cambios que,
con un experimento diferente pueda probar-
se desde un punto de vista epistemoldgico
que “los Puntos de Funcion no son mejores
que la estimacion por Lineas de Codigo”,
como ciertamente ha ocurrido. Detallando
debidamente los experimentos y las métricas
utilizadas, con la evolucion de las tecnolo-
gias, antiguas “leyes” pueden ser refutadas
teniendo en cuenta nuevas métricas y nuevos
avances tecnolégicos.

A dia de hoy, encontrar referencias de
calidad para todos los conocimiento que in-
culcamos a nuestros alumnos parece tarea
dificil y plantearse realizar explicaciones de
todas esas teorfas serfa también tarea com-
plicada. Mientras tanto, hemos de ir (y esta-
mos haciendo) creando, en la medida de lo
posible, una base epistemoldgica lo mds s6-
lida posible que sustente nuestra docencia.

En paralelo a lo anterior, teniendo en
cuenta que hemos de utilizar un vocabula-
rio comun con la comunidad a la que que-
remos llegar con nuestra investigacion en la
ingenierfa del software, contamos con varias
herramientas mantenidas por la comunidad
que define y relacionan términos de esta
rama técnica como son el “IEEE Standard
Glossary of Software Engineering Termino-
logy” (IEEE, 1990) vy el libro “SWEBOK”
(SWEBOK, 2004), ambos en idioma inglés.
Para la docencia, estas herramientas pueden
parecer excesivas teniendo ademds en cuen-
ta que no todas las clases son en inglés. No
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obstante, puede hacerse (y se hace) uso de
estos “vocabularios”, en las palabras técni-
cas, para ir que los conceptos que aprenden
en clase puedan aplicarlos fueras del aula
estando seguros de que utilizan un lenguaje
universal.

EvALUACION FORMATIVA EN EDUCACION/
INVESTIGACION EN INGENIERIA.

MortivaciON

El dltimo seminario llevado a cabo es-
tuvo basado en la evaluaciéon formativa
con el fin de conocer nuevas estrategias de
evaluacién para implantarlas dentro de la
planificacién docente de la asignatura que
impartimos.

Segun la bibliografia consultada, la eva-
luacidén puede clasificarse segtin el fin con el
que se realiza, teniendo en cuenta para qué
y cudndo se evalia. Siguiendo este criterio,
en el ambito de la educacion, la evaluacion
se clasifica en tres tipos y se definen como si-
gue: La evaluacion inicial, tiene como obje-
tivo evaluar los conocimientos previos, para
que el profesor conozca en detalle al alumno
de forma que pueda adaptar la actividad, ela-
borar el disefio pedagdgico y estimar el nivel
de dificultad. La evaluacion formativa, tie-
ne como propdsito evaluar que el proceso de
ensefianza y aprendizaje tuvo lugar donde el
profesor puede rectificar la planificacion lle-
vada a cabo durante su puesta en prictica. Y
por dltimo, la evaluacién acumulativa, es
la que se aplica cuando termina un cierto
periodo o una unidad temadtica. Es la que se
suele aplicar en la mayoria de los casos, ya
que se trata de la mds comun y la que nos da
una calificacion final de lo que el alumno ha
aprendido durante el curso.
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Durante este seminario nos dedicamos al
estudio de la evaluacion formativa, que con-
siste en un conjunto de procedimientos de
evaluacién que pueden ser formales o infor-
males, integrados en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje y con el objetivo de modifi-
car y mejorar el aprendizaje y comprension
de los alumnos. La evaluacion formativa
posibilita una doble retroalimentacién entre
profesores y alumnos ya que aporta la infor-
macidén necesaria para ir ajustando el proce-
so de manera que los alumnos consigan los
objetivos propuestos (Melmer, Burmaster y
James, 2008). A diferencia de la evaluacion
sumativa se caracteriza por no tener califica-
cion, sino que valora la calidad del trabajo
académico realizado con el fin de poder rea-
lizar ajustes y adaptaciones necesarias. Por
tanto, es de importancia destacar que este
tipo de evaluacion tiene un significado es-
pecial para los docentes, ya que actia como
base para la mejora de la calidad de la ense-
fanza que realiza, es decir, puede decidir re-
visar o repetir un tema si fuera necesario, as{
como recomendar informacidn para reforzar
conocimientos, y ademds debe informar a los
estudiantes acerca de los resultados para que
estos puedan conocer qué deben cambiar y
cOmo progresar en su autoaprendizaje.

La evaluacién formativa se ajusta al pa-
radigma de investigacién que considera a la
enseflanza como un proceso de toma de de-
cisiones y al docente como al profesional en-
cargado de adoptarlas (Pérez Gomez,1983;
Shavelson y Stern,1981).

PROCEDIMIENTOS

Durante el desarrollo de la asignatura
que impartimos, utilizamos la evaluacion
formativa para informarnos tanto a nosotros
como docentes, como a nuestros alumnos
acerca del progreso alcanzado por ellos mis-

mos. Nos sirvié también para localizar las
deficiencias que puedan surgir durante un
tema o unidad diddctica. Y finalmente, para
descubrir cémo se van alcanzando parcial-
mente los objetivos propuestos por parte de
los alumnos. De este modo, se pueden ha-
cer rectificaciones y ajustes necesarios a la
planificacién llevada a cabo, motivar nueva-
mente a los alumnos y estudiar si los objeti-
vos planteados son los mds oportunos para la
fase en la que se encuentran.

En cuanto a los distintos métodos para
realizar la evaluacion, se llevaron a cabo una
serie de test o encuestas tras finalizar cada
una de las précticas o sesiones de laboratorio
que se realizaron a lo largo del curso. Entre
ellos, destacaron test de evaluacién de los re-
cursos de apoyo a la estructura del curso, es
decir, sobre los materiales, plataforma y tu-
tor. Y en segundo lugar, test para determinar
que los conocimientos y los objetivos estdn
siendo comprendidos y alcanzados por parte
de los estudiantes.

También se utilizaron algunas estrategias
sencillas de evaluacion formativa durante el
desarrollo de las sesiones de précticas (Mo-
rales Vallejo, P. (2009)). Por ejemplo, resulto
bastante interesante realizar preguntas orales
a toda la clase, para poder realmente incidir
sobre lo que deben conocer y sobre todo en-
tender. Es muy importante que los alumnos se
den cuenta de la finalidad de estas preguntas
para que se tomen mds en serio la asignatura,
ademds, nos permiten ayudar a corregir erro-
res a tiempo, dejar claro lo que es importante
y sobre todo estimular la reflexion. También
se propuso utilizar los ‘one minute paper’,
que consisten en breves pruebas pensadas
para el final de la clase que suelen basarse
bdsicamente en las siguientes cuestiones:
qué es lo que mds te ha interesado en esta
clase y qué es lo que todavia te ha quedado
confuso y necesita una mayor aclaracion.
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Otra de las estrategias llevadas a cabo, ha
sido el trabajo en pequefios grupos, ya que
normalmente los alumnos estdn muy acos-
tumbrados a trabajar de forma auténoma y
resulta muy importante que también interac-
tden con otras personas del entorno. Duran-
te el desarrollo de las distintas sesiones, se
proponen una serie de actividades que deben
realizar en grupo y al finalizar la sesion, un
miembro de cada grupo debe salir a realizar
un ejercicio, por supuesto, respaldado por
los demds de su grupo que pueden ayudarle
ante caso de duda, por lo que el efecto serd
satisfactorio y nunca de fracaso. El alumno
que sale a realizar un ejercicio, debe ademds,
explicar el trabajo realizado de forma que se
pueda dar cuenta si ha llegado a compren-
der el objetivo final. También en esta parte,
surge el intercambio de ideas, experiencias
y comunicacién, que consideramos que se
trata de un vehiculo que favorece en gran
medida el aprendizaje. En la mayoria de los
casos no hay una unica solucién vdlida, por
lo que los alumnos normalmente exponen
su solucion y surge el debate. Ante todo, se
debe concluir indicando cudles han sido las
ideas bdsicas que llegados a ese punto han
tenido que lograr aprender.

Para finalizar con el uso de estrategias
sencillas, se puede destacar el uso de las
posibilidades de las nuevas tecnologias.
En este caso suele tratarse de preguntas de
autoevaluacion de eleccion multiple con fee-
dback inmediato, estudio de casos, weblogs,
FAQ. Existen numerosas experiencias como
por ejemplo, el trabajo realizado por Do-
pper y Sjoer, 2004, sobre evaluacién forma-
tiva online en ingenierfa. Los alumnos pue-
den publicar pequefios trabajos para que los
demds puedan verlos y comentarlos.
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RECURSOS  UTILIZADOS:  INSTRUMENTOS — DE

EVALUACION FORMATIVA

De todos los instrumentos de evaluacion
formativa, autoevaluacidén, coevaluacion,
heteroevaluacion, rabricas y portafolio,
consideramos que estas dos tlltimas, rubricas
y portafolio, eran las mds interesantes para
aplicar dentro de nuestra asignatura.

El portafolio (U. Guadalajara, 2008)
es una modalidad de evaluacién, que permi-
te monitorizar la evolucién del proceso de
aprendizaje por el profesor y por el mismo
estudiante, de manera que se puedan introdu-
cir cambios durante dicho proceso. Permite
recopilar informacién que muestran las habi-
lidades y logros de los estudiantes, permitien-
do identificar los aprendizajes de conceptos,
procedimientos y actitudes de los estudiantes.
Por tanto, como nos permite supervisar el
trabajo que el alumno realiza tanto en clase
como de forma auténoma. Dentro de las dis-
tintas técnicas de portafolio, destacamos el e-
portafolio (Garcia Carrerio, 1. 2008), por la
cercania a nuestro drea que es la Informadtica.

En cuanto a las rabricas (Zazueta Her-
ndndez), o matrices de evaluacion, se uti-
lizan como forma de evaluacién integral y
formativa. Es un instrumento de orientacion
y evaluacion de la préctica educativa que
permite al profesor unificar los criterios de
evaluacién de los trabajos de diferentes es-
tudiantes y al mismo tiempo, al alumno le
permite abordar su aprendizaje conociendo
cudles son los objetivos y metas del mismo.
Consiste en tratar de establecer una escala
descriptiva de acuerdo a unos criterios esta-
blecidos. Se materializa como una tabla de
doble entrada, en la que el primer eje, de ca-
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tegorias, recoge los elementos a evaluar y el
segundo eje establece el nivel de calidad con
los valores asociados.

Resultados Globales del Ciclo de Mejora
Establecidos en las Aulas de Prdcticas a
partir de los Talleres de Andlisis.

En definitiva, las técnicas de evaluacion
formativa, ofrecen la oportunidad de que los
alumnos pongan en préctica las habilidades
que van adquiriendo, sin el miedo a ser cali-
ficados de forma que puedan ir consolidando
lo aprendido y sean capaces de darse cuenta
del nivel que se espera de ellos. No sélo nos
informa sobre la situacion de nuestros alum-
nos, sino que también nos indica en qué me-
dida nuestra ensefianza es eficaz, si el ritmo
es el adecuado, etc.

La evaluacion formativa afecta positiva-
mente a la motivacién de los alumnos, perci-
ben que las clases son necesarias y en gene-
ral mejora el ambiente de la clase. El alumno
se da cuenta que el profesor estd con €l, que
busca su éxito y que el éxito es posible, que
quiere ayudarle a corregir sus errores cuando
atn es posible hacerlo.

Teniendo en cuenta el andlisis llevado a
cabo durante el proceso de evaluacién con el
fin de determinar el impacto de las diferen-
tes técnicas aplicadas sobre el conjunto de
alumnos, se han obtenido los resultados re-
cogidos en las siguientes grdficas. Debemos
tener en cuenta que dicho seguimiento se ha
realizado sobre 15 grupos de 3 titulaciones
distintas impartidas en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informdtica, por parte
de 5 profesores de las mismas.

En las gréficas siguientes se puede ver
la evolucidn respecto a la satisfaccidn de la
comunidad de alumnos de las diferentes ti-
tulaciones. Como se puede observar, a me-
dida que se han desarrollado los diferentes
procesos de mejora educativa a lo largo del
curso, la impresién de los alumnos respecto
a la docencia ha mejorado de manera incre-
mental.

Concretamente, las principales mejoras
en cuanto a la evaluacion por parte de los
alumnos se han producido en los campos de
“Preocupacion del profesor por la asimila-
cién de los conceptos” y la “Calidad de la
explicacién de la préctica por parte del pro-
fesor”. Estos dos aspectos son cruciales a la
hora de llevar a cabo el proceso de ensefian-
za, especialmente si el contenido de las se-
siones son eminentemente practicos. De esta
forma, el hecho de brindar al alumno una
base de conocimiento acerca del problema,
asi como una breve introduccion o conduc-
cién a lo largo de la resolucion del mismo,
hacen que el alumno se enfrente a un pro-
blema de dificultad con una visién clara de
éste.

Teniendo en cuenta los resultados ante-
riores y el hecho de que el ultimo objetivo
de un profesor universitario no es examinar,
sino hacer de sus alumnos buenos profesio-
nales en el drea de su competencia, podemos
decir que se ha llevado a cabo la consecu-
cién de los objetivos que se plantearon al
inicio de este estudio. “El producto final en
Educacion Superior (y en cualquier nivel
educativo) es un aprendizaje de calidad, no
un examen” (Morales Vallejo, P. 2009).
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