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RESUMEN

Con el propdsito de fortalecer un programa de maestria, es necesario poner especial atencién a la calidad de sus
egresados y para ello al perfil de egreso. Al considerar a un programa educativo como un proceso, el area de
control estadistico de la calidad tiene la capacidad de ser aplicable para generar respuestas de mejora, una de
estas técnicas de calidad es el Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) que con apoyo de herramientas
estadisticas como son encuestas, grupo focal y método Delphi, guia este trabajo en el que se muestra como
resultado una metodologia para la identificacion de las caracteristicas deseables (QUEs) que debe contemplar el
perfil de egreso de una maestria en matematicas, en particular, de la Maestria en Ciencias (Matematicas) de la
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, la cual fue nuestro
sujeto de estudio, y que seran los QUEs en la Casa de la Calidad (HOQ) que guiaran la propuesta de mejora.

ABSTRACT

With the purpose of strengthening a master's program, it is necessary to pay special attention to the quality of its
graduates and for it to egress profile. When considering an educational program as a process, the area of statistical
quality control has the ability to be applied to generate improved responses, a of these quality techniques is the
Function Deployment Quality (QFD) that are supported by statistical tools such as surveys, focus groups and Delphi
method, guide this work in the that show result a methodology for the identification of desirable features (What's)
that should be included in the profile of graduates of a master's degree in mathematics, in particular, of the
Master of Science (Mathematics), Faculty of Physical and Mathematical Sciences of Autonomous University of
Puebla, which is our subject of study, and will be the What’s in the House of Quality (HOQ) that will guide the

improvement proposed.
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B Introduccidn

Dia con dia en el mundo globalizado en el que nos desenvolvemos como profesionales se presentan
cambios, asi también en el drea de las matematicas, las necesidades que surgen en la investigacion y la
aplicacién van evolucionando, aunado con el inmenso desafio de adaptarse a los cambios y crear
respuestas a los nuevos problemas y seguir trabajando en los antiguos. Es por ello, que es importante
para las instituciones educativas establecer en sus programas, basados en estas transformaciones,
directrices relacionadas con el servicio educativo que se ofrece en cuanto al proceso de su desarrollo y
prestacion, asi como en aquellos que estan involucrados en la implementacion y medicion de resultados,
para ello se deben considerar: el plan de estudios, los procesos de aprendizaje, la organizacion de la
institucién, etc., y entre ellos, un perfil de egreso que describa las caracteristicas deseables que deben
poseer los estudiantes al concluir sus estudios, ademas, es en éste donde se pueden medir los objetivos
del programa, al verse reflejados en él los resultados de cada proceso que lo conforma.

El perfil de egreso tiene entre sus funciones proporcionar una primera descripcién del egresado y sirve
como antecedente para formular objetivos curriculares y orientar las acciones o bien ser en si mismo un
conjunto de objetivos curriculares a seguir. Por lo tanto, en un perfil de egreso se define lo que debe
lograrse en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Arnaz, 1981).

La Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM) de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP) se preocupa por formar ciudadanos competitivos de alto nivel, mediante sus programas de
posgrado, uno de ellos es la Maestria en Ciencias (Matematicas), regida por el Modelo Universitario
Minerva (MUM) vigente en la BUAP, donde define un perfil de egreso como aquel donde se especifican
las caracteristicas de un egresado en funcién al conjunto de “saberes”, “para que expresen (ademas de
los conocimientos, las habilidades, actitudes y valores acordes con la propuesta de formacién integral y
pertinente) los denominados cuatro pilares de la educacion: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a ser y aprender a vivir juntos, agrega también el aprender a emprender, el aprender a
desaprender, asi como el compromiso con la integracién social” (BUAP, 2009).

En el ambito educativo, un perfil de egreso es uno de los indicadores de la calidad del programa, pues al
obtener egresados de calidad, les permitira en el ambito profesional ser lideres en su ramo o en su caso
ser capaces de adquirir conocimientos matemdticos avanzados ya sea por estudios formales o
informales, esto conlleva a beneficios a la institucion, en la valoracion satisfactoria de la calidad de sus
programas, prestigio y competitividad ademas de obtener ciudadanos capaces de producir mejoras a la
sociedad.

El Despliegue la Funcion de Calidad (QFD: Quality Function Deployment) es una metodologia de calidad
gue orientada al medio educativo permite la planificacion de productos y procesos educativos a través
de la identificacion de las necesidades y expectativas de los clientes, tanto los clientes internos como los
externos (estudiantes, profesores, empresas, etc.), prioriza dichas expectativas y necesidades segun su
nivel de importancia y finalmente, focaliza todos los recursos de la institucidon hacia la satisfaccion de
dichas expectativas, en resumen, QFD orienta la planeacién del disefio en base a las necesidades de los
clientes y la seleccién de las alternativas mas adecuadas, desde el diseiio hasta la ejecucion del servicio.
QFD tiene el objetivo de crear una mayor satisfaccion del cliente, con la filosofia “la voz del cliente”,
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compuesto por cuatro fases (la casa de calidad, el despliegue en partes, el planteamiento del proceso y
el planteamiento de la produccién) representadas por una matriz de “datos de entrada” (QUE) y “datos
de salida” (COMO), (Yacuzzi y Martin, 2003; Franceschini, 2002).

Parte esencial de esta metodologia es la obtencién de los QUEs para planificar el producto o servicio, lo
cual se lleva a cabo a través de dos actividades esenciales (Crespo y Gutiérrez, 2012): la obtencién de la
voz del cliente (VOC: Voice of the Customer) y analizar la VOC y extraer los posibles QUEs, acciones que
son las que se desarrollan en este trabajo.

H Problema

Con el propdsito de fortalecer el programa de maestria antes mencionado y dado que recientemente se
ha obtenido el reconocimiento internacional, surge el interés que mantenga el nivel alcanzado y sea lider
ante las maestrias afines lideres en la actualidad en cuanto a la calidad de sus egresados, pero se ha
observado que existen indicios de que actualmente la maestria tiene ciertas debilidades en el perfil de
sus egresados, como son: la formacién y conocimientos pedagdgicos necesarios para formar parte de
una planta docente, vinculacién con los sectores productivos, lograr un segundo idioma (inglés), etc., se
ha formulado como meta, fortalecerla planteando una propuesta de mejora del perfil de egreso la cual
considera una normatividad y metodologia de trabajo para llevar el control de la implementacion
basados en el QFD.

B Objetivo

La parte fundamental de la propuesta de mejora a través de la metodologia QFD es identificar la voz de
los clientes, por ello, el objetivo de este trabajo es obtener y analizar la VOC, la cual conformard las
caracteristicas deseables que debe contemplar el perfil de egreso de la Maestria en Ciencias
(Matemadticas) de acuerdo a los lineamientos del MUM que en esta metodologia son los llamados QUES
en la casa de la calidad.

B Métodos y materiales
La planeacion esta compuesta por tres etapas orientadas a la identificacién de las necesidades de los
clientes para generar a partir de ellas la lista de caracteristicas que conformaran el perfil de egreso.

W Etapa 1. Definicién de los clientes

Identificar los clientes de la universidad publica, que son aquellos a los que les sirve o beneficia los
resultados o productos generados por las actividades que se realicen en la institucidn, y en este caso en
cuanto a la formacion que adquieran los egresados (Cruz, 2005). Es importante definir qué son y quienes
son los clientes en este ambito, para orientar correctamente los resultados hacia la satisfaccién de sus
necesidades, clasificandolos como clientes internos y externos (Cruz, 2005) como se muestra en la tabla
1.
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I Tabla 1. Clasificacion de los clientes de la universidad publica

CLIENTES

INTERNOS EXTERNOS
e Alumnos * Escuelas subsecuentes
*  Maestros * Empresas industriales, de comercio, de servicios
* Directivos * Centros de investigacion
* Institucién * Egresados

* Gobierno
e Sociedad

B Etapa 2. Identificar el tipo de informacion a obtener

A partir del MUM, es indispensable para identificar las caracteristicas deseables de un perfil de egreso,
integrar los diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer) que conformaran la base de la
clasificacién inicial para la determinacién de los QUES. Cada caracteristica debe ser redactada a partir de
los saberes que definen al egresado que son: Saber hacer (Habilidades) que se refiere a aspectos
procedimentales, aplicar, adaptar, etc. Por ejemplo, metodologias, técnicas, algoritmos, entre otros,
Saber conocer (Conocimientos) referido a los procesos cognitivos acerca de los conceptos, tipologias,
leyes, teoria, datos, entre otros. ldentificar, reconocer, describir, etc., Saber ser (actitudes y valores)
referido a la personalidad del egresado en cuanto su conducta y moral.

Bl Etapa 3. Definicidn de las caracteristicas deseadas del perfil de egreso

Para los objetivos del trabajo y de acuerdo a las caracteristicas del contexto, puede ser utilizado el
método Delphi para evaluar las caracteristicas deseables del perfil de egreso, que es un método
estructurado de comunicacién grupal a través de una secuencia de preguntas individuales a través de
cuestionarios (Linston y Turoff 1975, citado en Astigarraga, 2003).

El proceso es a través de las fases del método Delphi (Astigarraga, 2003).

Fase 1. Formulacién del problema
Objetivo principal: Obtener las caracteristicas que debe poseer el egresado de la maestria en estudio, es
decir, las caracteristicas que conformaran al perfil de egreso deseable.

Fase 2. Eleccién de los expertos

Para esta investigacion, de acuerdo al enfoque de QFD se responderd a las necesidades y expectativas de
los alumnos (expertos afectados), profesores y directivos (expertos especialistas), Se considera una
muestra tomando en cuenta la calidad mas que la cantidad, asi, se realiza un muestreo no aleatorio
segun el interés de los investigadores, seleccionados en base a las caracteristicas siguientes: experiencia
en el posgrado, variedad en las lineas de investigacion, ademas de otras cualidades como honestidad,
disponibilidad y responsabilidad que ayudan a que los resultados que se obtengan sean validos y
confiables. En un primer panorama del problema, se eligiéo un grupo piloto de 7 expertos, siguiendo con
la propuesta que da el método Delphi de que el nimero de los expertos sea de 7 a 30.
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Fase 3. Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios

El método Delphi consiste en la aplicacién de cuestionarios consecutivos, por lo que se debe elegir un
criterio que nos indiqué el momento adecuado para finalizar este proceso, en este caso se eligio el
criterio practico, fijando 2 rondas debido a la disponibilidad de los expertos.

La primera ronda buscando la voz de los clientes, se realizé a través de un cuestionario de preguntas
abiertas guiadas por el MUM en base a los “saberes”, por lo que se realizé6 mediante la pregunta, {Qué
esperan que un egresado de esta maestria conozca, sepa hacer, y deba ser?, aplicada a profesores y
estudiantes por medio de grupos focales y comunicaciones personales, complementado con la
comparacion con perfiles de egreso de programas de maestria similares y en perfiles de ingreso en
programas de doctorado en areas afines considerando que son los que tienen mayor influencia en el
ambito. En este proceso se considera la opinidn de la institucién asi como la de su competencia directa
mas fuerte. La segunda ronda se realizd a través de preguntas valorativas con el propdsito de obtener las
caracteristicas mas importantes.

El cuestionario fue estructurado a partir de las necesidades primarias también llamadas estratégicas que
fijan el rumbo principal del egresado; y jerarquicamente se desprenden las necesidades secundarias o
tacticas que indican mas especificamente lo que debe lograrse para satisfacer las necesidades primarias
(Tabla 2), en un nivel posterior, se colocan las necesidades terciarias que son las que indican mas
especificamente las caracteristicas que guian el disefio del perfil de egreso, estas son las identificadas en
la ronda anterior que fueron agrupadas por afinidad, se transcribieron de tal forma que fueran
enunciadas de tipo afirmativo y facil de comprender (Mireles, 2007).

I Tabla 2. Clasificacion de necesidades primarias y secundarias

NECESIDADES PRIMARIAS NECESIDADES SECUNDARIAS

Conocimientos Conocimientos filoséficos y humanisticos de la disciplina
conocimientos para la investigacion
conocimientos para la docencia
conocimientos para la aplicacién y relacion con otras ciencias
conocimientos bdsicos de matematicas
Habilidades Habilidades basicas de matemadticas
Habilidades complementarias
Habilidades para la investigacion
Habilidades para la docencia
Habilidades para la aplicacién y relacion con otras ciencias
Actitudes y valores Actitudes para su realizacién personal
Actitudes para la convivencia

Se cred un cuestionario por cada caracteristica primaria, el primero de ellos, de conocimientos consta de
26 reactivos que indican las caracteristicas terciarias agrupadas por las caracteristicas secundarias, de
igual manera se realizaron los otros dos, con 48 y 37 reactivos respectivamente, que son las variables a
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analizar. Se elaboraron instrucciones lo mas claras posibles para evitar dificultades en la manera de
contestar. Para la medicidn, facilitar el llenado y analisis de la encuesta, se establece la escala 1, 3, 5, 9,
siendo el numero 1 referido nada importante al nimero 9 muy importante, elegida de esta manera para
hacer una mayor diferencia entre una valoracion y otra.

Fase 4. Explotacidn de resultados.

En la primera ronda como ya se mostro, se realizé un analisis cualitativo a cada una de las preguntas
abiertas, leyendo cuidadosamente cada respuesta y agrupandolas a través de diagramas de afinidad,
resultado esencial para elaborar el cuestionario de la siguiente ronda. Se realizé en la segunda ronda un
analisis cuantitativo por medio del calculo de la mediana y la media junto con el grafico de caja de
bigotes que nos permita identificar las caracteristicas de mayor peso.

B Presentacion y analisis de resultados

Lo que aqui se muestra es una prueba piloto del analisis que serd elaborado a mayor escala. Expertos en
el area recomiendan elaborar una tercera ronda al método Delphi eligiendo las caracteristicas mas
representativas de la segunda ronda para disefiar un nuevo cuestionario con la finalidad de que los
expertos (clientes) manifiesten su conformidad, para finalmente obtener las caracteristicas definitivas.

Presentamos los resultados obtenidos con la realizacién de la metodologia con el propdsito de dejar las
bases para la continuacién del trabajo hacia la propuesta de mejora.

El andlisis de los datos obtenidos a través del método Delphi, mostré en la primera ronda las
caracteristicas comunes segun lo muestran las necesidades secundarias de la tabla 2. De la segunda
ronda, realizamos el andlisis de los datos por grupos segun las necesidades primarias, posteriormente se
considera factible elegir las caracteristicas con media mayor a 6 que concuerden con una mediana
también mayor a 6 que indica preponderancia sobre el resto de las caracteristicas. Para conocimientos el
analisis muestra que hay 7 caracteristicas de mayor prioridad, pero sobresalen 3 de ellas: conocimientos
en andlisis real y complejo (CB1), razonamiento légico (CB5), conocimientos del area de especializacion
(CB11) como se muestra en la figura 1.

I Figura 1. Grado de importancia de las caracteristicas de “Conocimientos”.

Grafico Caja y Bigotes de Conocimientos
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En habilidades, notamos 19 caracteristicas preponderantes, de las cuales en 7 de ellas el 100% de los
encuestados esta totalmente de acuerdo, estas son habilidades para: modelar un problema (HB2),
interpretar el modelo matematico de un problema (HB3), redaccién general y especializada (HC1),
expresarse en inglés de manera oral y escrita (HC4), calidad en sus trabajos (HC9), para conocer qué es lo
gue conoce y qué es lo que le falta conocer de sus trabajos(HI2) y habilidad para resolver problemas de
matematicas (HI7) como puede verse en la figura 2.

I Figura 2. Grado de importancia de las caracteristicas de “Habilidades”.

Grafico Caja y Bigotes de habilidades

T

Similarmente para actitudes y valores se observan 16 caracteristicas de mayor peso, de las cuales
tenemos a: Seguridad al explicar sus conocimientos (AT3) y responsabilidad (AP11) que se distinguen
mas fuertemente como se aprecia en la figura 3.

I Figura 3. Grado de importancia de las caracteristicas de “Actitudes y Valores”

Grafico Caja y Bigotes de Actitudes y VValores
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B Conclusiones

El tratamiento y analisis nos muestra las necesidades a resolver de manera prioritaria, estas necesidades
en términos de calidad se conocen como los QUES. El tratamiento de la informacién nos mostré que para
conocimientos, de 26 caracteristicas iniciales, es suficiente considerar a 7 de ellas. En cuestiéon de
habilidades, el analisis muestra que de 48 caracteristicas 19 son representativas; por ultimo, para
actitudes y valores de 37, debe ponerse principal atencion a 2 de ellas. Cabe mencionar que se toma la
decision de hacer a un lado la parte de actitudes y valores al considerar que la institucion no puede
influir de manera tangible en la adquisicidon de estas ultimas caracteristicas. Ya conocidas las necesidades
a abordar un Ultimo paso a realizar es determinar los COMOS que son la respuesta a las necesidades mads
prioritarias, y al hacer la relacién entre los QUEs y los COMOs, se construye lo que se conoce como la
Casa de la Calidad (HOQ), parte que se sale del objetivo de este trabajo.
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