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Resumen

La concepción y aplicación con carácter experimental de una metodología para el desarrollo y control de calidad de productos y servicios informáticos orientado a la Educación a distancia y el Comercio Electrónico en Internet adquiere particular relevancia para el desarrollo de los espacios virtuales para la Educación y el Comercio Electrónico: Universidad virtual y BazarCuba en Internet, ejecutados en el marco del proyecto de  I+D “Educación a Distancia y Comercio Electrónico por Internet”, del Programa Nacional Científico – Técnico “Tecnologías de la Información” iniciado en el año 2000. Se abordan las experiencias en el proceso de mejora de la calidad de la enseñanza a distancia, en particular los referidos  a la  gestión de la calidad y la garantía de la calidad. Se dedica también particular atención a las métricas para evaluar la calidad de productos WEB, útil tanto para aplicaciones de Comercio Electrónico y como para la Educación, así como los criterios básicos tenidos en cuenta en la evaluación de los cursos en la Web, una metodología para el diseño de guiones interactivos de especial importancia en el desarrollo de productos multimedia, y algunas consideraciones importantes dentro de una estrategia para elaborar programas informáticos para la Educación.

1.- Introducción

Podríamos definir la Calidad como el conjunto de características de un producto que satisface las necesidades de los clientes y, por tanto, hacen satisfactorio al producto (Juran, 1993). Con esta concepción se amplía la función de calidad al servicio que acompaña al producto:  calidad total. Por tanto el producto, además de ser técnicamente bueno, debe responder a las necesidades del cliente. Y todo a un precio que se ajuste al consumidor. La  Calidad Total (CT) supone aplicar el concepto de Calidad al conjunto de las actividades, sin importar el lugar de la organización donde se realicen, a través de las cuales se alcanza la aptitud de uso y la satisfacción de las necesidades y expectativas del cliente. Ello supone una actitud directiva que implica la participación general del personal de la empresa, cualquiera que sea su nivel, y que pone el énfasis en la satisfacción del cliente y la mejora continua.

El objetivo del trabajo es la concepción y aplicación con carácter experimental de una metodología para el desarrollo y control de calidad de productos y servicios informáticos orientado a la Educación a distancia y el Comercio Electrónico en Internet. Ello adquiere particular relevancia para el desarrollo de los espacios virtuales para la Educación y el Comercio Electrónico: Universidad virtual del CITMA y BazarCuba en Internet ejecutados en el marco del proyecto de  I+D “Educación a Distancia y Comercio Electrónico por Internet” del Programa Nacional Científico – Técnico “Tecnologías de la Información” iniciado en el año 2000. Se abordan las experiencias en el proceso de mejora de la calidad de la enseñanza a distancia en particular los referidos  a la  gestión de la calidad y la garantía de la calidad. Se dedica también particular atención a las métricas para evaluar la calidad de productos WEB, útil tanto para aplicaciones de Comercio Electrónico y como para la Educación, así como los criterios básicos tenidos en cuenta en la evaluación de los cursos en la Web, una metodología para el diseño de guiones interactivos de especial importancia en el desarrollo de productos multimedia, y algunas consideraciones importantes dentro de una estrategia para elaborar programas informáticos para la Educación.

Determinar el enfoque de la investigación y seleccionar los métodos de investigación con los cuales obtener toda la información necesaria para llegar al resultado esperado es uno de los pasos más importantes del proceso de investigación científica, la estrategia que se va a seguir en el estudio del objeto de investigación. 

El problema científico que nos ocupa es cómo mejorar la eficiencia y eficacia en el proceso de desarrollo de productos y servicios informáticos orientados a la Educación a distancia y el comercio electrónico en Internet, y cómo elevar la calidad de esos productos y servicios.
Para ello analizaremos y propondremos modificaciones o adecuaciones a los métodos, la metódica, la metodología, y el enfoque empleados. Entendemos por método, el procedimiento que incluye una serie de pasos ordenados para producir un objeto, realizar un aprendizaje, conocer la realidad, descubrir una nueva verdad acerca de la naturaleza y la sociedad, mientras que se define como metódica las indicaciones concretas y particulares de cómo debe aplicarse el método a las condiciones específicas de la investigación. 

Los métodos constituyen las vías para obtener nuevos conocimientos, se refieren  a las reglas generales para esa búsqueda, mientras que la metódica incluye la descripción e indicaciones concretas de cómo deben aplicarse los métodos a las condiciones específicas de una investigación particular. Empleamos métodos empíricos, estadísticos y teóricos. Estos últimos comprenden el análisis y la síntesis, la inducción y la deducción, el tránsito de lo abstracto a lo concreto, la modelación teórica y el enfoque de sistemas, entre otros. El método se centra en la observación, mientras la metódica en la descripción acerca de cómo aplicar la observación. Los métodos de investigación a la vez constituyen el camino para llegar al conocimiento científico, tienen que ver con los resultados, mientras que  a la metodología le interesa más el proceso que el resultado. Los métodos científicos cumplen una función fundamental en el desarrollo de la ciencia, permiten obtener nuevos conocimientos sobre el fenómeno y desempeñen un papel importante en la construcción y desarrollo de la teoría científica

La metodología de la investigación es el estudio de la actividad que incluye el conocimiento general del proceso de investigación, de los elementos que lo componen, de su estructura  y de sus métodos. La metodología nos enseña cómo dirigir los procesos para lograr los resultados deseados, para alcanzar los objetivos. La metodología de la investigación constituye un modelo teórico, un conocimiento general del proceso de investigación científica, de sus elementos y de sus métodos. La metodología de la investigación provee al investigador de conceptos principios y leyes que permiten orientar el estudio de su objeto de investigación de modo eficiente. El enfoque es la orientación metodológica de la investigación, constituye la estrategia general en el proceso de plantear y abordar el problema a investigar. El enfoque es la orientación metodológica de la investigación, constituye la estrategia general en el proceso de plantear y abordar el problema a investigar.

2.- Mejora de la calidad de la Enseñanza a Distancia 

Nuestro objetivo inicial consistió en analizar y desarrollar un marco para la gestión de la calidad en forma de una guía sistemática que apoye, gestione y mejore la calidad de la educación abierta y a distancia (EAD). Ello abarca una amplia gama de procedimientos para la garantía de calidad en  la educación a distancia, al tiempo que se toma también en consideración el conocimiento práctico y las  necesidades de futuro, en cambio, no trata sobre la educación a distancia en sí misma, su introducción  o sus métodos, sino sólo con los aspectos relativos a la garantía de calidad. Ha sido analizada la práctica europea en la garantía de la calidad y en el desarrollo un sistema de garantía de calidad para la educación a distancia que pueda ser un medio eficaz de gestión de la calidad en el ámbito de la formación abierta y a distancia. Especial atención se dio a una plataforma informática y de comunicaciones basada en Internet conocida como Universidad Virtual del CITMA que ha sido empleada de forma experimental para la interacción entre los estudiantes, así como con el moderador del curso y el profesor ajustándose a ello el ritmo de aprendizaje. Los elementos del ciclo de desarrollo de cursos para EAD, que abordaremos a continuación, pueden definirse básicamente como: Análisis, Diseño y Desarrollo, Producción, Impartición, y Evaluación. 

2.1- Sistemas de garantía de calidad en EAD 

La calidad significa que un producto o servicio satisface expresamente o subjetivamente las necesidades de los usuarios o beneficiarios (es adecuado para su función y para los miembros de la institución). Dos aspectos importantes de la calidad son la gestión de la calidad y la garantía de la calidad. Ambos pueden introducirse y utilizarse de forma normalizada o independiente de normas. Difieren básicamente en que la gestión de la calidad (cuya forma más general es la gestión de la calidad total (GCT) - la cooperación sistemática de toda la organización en interés de la calidad del producto o servicio para satisfacción de todos los involucrados) es una cuestión interna de cada organización, mientras que la esencia de la garantía de la calidad es la evaluación externa basada en convenciones y, por tanto, la extensión de la calidad más allá de la organización. El efecto y el resultado de la GCT aparecen en el servicio y solamente afectan al mercado a través de la calidad del servicio. El proceso del propio servicio puede ser totalmente secreto o un proceso que sea  incomprensible para el cliente, pero la esencia es la calidad del resultado final, que el mercado justifica sobre la base de experiencias. La garantía de la calidad hace que el proceso de producción sea en cierto sentido público: el cliente puede tener una visión interna de la descripción del proceso. El hecho de que la actividad se esté desempeñando o no de conformidad con la descripción es confirmado por una organización externa independiente (Auditoría de calidad). Este es el ámbito en el que surge la necesidad de utilización de normas internacionales y su certificación. Básicamente, la garantía de la calidad es una norma relativa a la forma y el contenido de la descripción de la actividad. El cumplimiento exacto del proceso garantiza el producto satisfactorio. El mercado justifica la calidad - que es adecuada a las convenciones - por adelantado. En el sistema de conceptos de la garantía de la calidad, significa cumplir una necesidad concreta. La garantía de calidad puede relacionarse con una norma, por ejemplo, la norma europea (EN), la norma internacional (ISO) y con la guía internacional ISO/IEC. La serie de normas ISO 9001, que se refiere a los sistemas de calidad y se basa en muestras británicas, fue aceptada en 1988 (ISO: Organización Internacional de Normalización). Las normas denominadas 9001, 9002, 9003 constituyen la columna vertebral de la serie de normas relativas a diferentes actividades. ISO 9001 es el modelo de garantía de calidad del diseño, desarrollo, producción, asignación y atención al cliente; ISO 9002 cubre únicamente la producción, asignación y atención al cliente; e ISO 9003 tiene un alcance aún menor: el examen y control finales. Sin embargo, la norma contiene formulaciones tan generales que hace que 

resulte muy difícil utilizarla en un área dada sin una interpretación adicional y 
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Entre los beneficios de la introducción de un sistema de garantía de la calidad podemos resaltar un claro sistema de funcionamiento, funcionamiento más independiente de los individuos, mayor eficacia, un sistema más claro de funciones, responsabilidades y esferas de, autoridad, una definición más clara de los derechos y obligaciones de los participantes y  un reconocimiento por parte de instituciones externas. La garantía de calidad implica costos que se recuperan principalmente a través de la mejora de las posiciones en el mercado.

2.2-  Análisis 

 La educación abierta y a distancia es un modo de formación cada vez más aplicado y un tipo de servicio en el que no sólo hay que alcanzar la máxima eficacia en la educación. Cada vez es más importante que el contenido de la formación satisfaga las necesidades de los estudiantes. El primer paso en el desarrollo del programa de formación abierta y a distancia es la definición y análisis de necesidades. La finalidad es satisfacer las diversas clases de necesidades del mercado educativo. Una cuestión importante es el marketing educativo, cuya finalidad es definir necesidades en los diferentes campos del mercado educativo, la forma más eficaz de distribución de productos y servicios para los clientes en función de las demandas del mercado y buscar métodos para influir en las demandas del mercado. La educación abierta y a distancia es también un servicio y, como tal,  puede crear conflictos, contradicciones y lagunas de calidad en las expresiones profesionales durante su aplicación.

El análisis del mercado incluye el estudio de las características del mercado de la EAD, la definición de las necesidades de formación de los grupos de aprendizaje - objetivo, el análisis del perfil del estudiante, y la segmentación del mercado de la enseñanza abierta y a distancia.

 Desde el punto de vista de la dirección de la educación a distancia la motivación es la necesidad que genera demanda, lo que hace posible la existencia del curso. La intensidad de la demanda (nivel de motivación) puede cambiar, pero puede  separarse en al menos tres niveles: demanda inducida por incentivo, demanda inducida por interés y demanda inducida por expectativas. En nuestro caso todas ellas se encuentran presente.

Sobre la base del análisis de mercado podemos definir segmentos de mercado, determinar el perfil de los usuarios, predecir las reacciones esperadas de los usuarios y establecer el tamaño del mercado. La división del mercado, denominada segmentación, resulta especialmente útil para valorar las necesidades de grupos amplios de estudiantes, lo que puede ayudar en el desarrollo de nuevos programas educativos y materiales de enseñanza, el  conocimiento de los mercados de educación a distancia, la selección de medios y ayudas educativas, y la definición de especificaciones. Los análisis de mercado hacen posible recoger información sobre las necesidades y el ciclo de vida para planificar el futuro y para definir la duración del curso o servicio. El ciclo de vida del producto puede dividirse generalmente en 5 fases: Introducción, Crecimiento, Madurez, Saturación y Declive. La institución educativa tiene que realizar una actividad de investigación de mercados continua y evaluar las necesidades educativas. 

El análisis está precedido por su planificación y debe elaborarse el programa detallado de implementación, con plazos, personas responsables, recursos financieros y materiales asignados a las distintas tareas. Deben definirse también el método y las personas responsables de la supervisión. Durante el análisis de necesidades deben aparecer resultados mesurables que deben calificarse. Al colocar al estudiante en el centro del sistema de enseñanza abierta el principal objetivo del análisis es definir las necesidades del estudiante y las necesidades de los grupos objetivo.

En la fase implementación del análisis resulta útil definir algunos de los componentes de coste como el entorno de mercado y competidores, capacidades del estudiante, número potencial de estudiantes, ciclo de vida del curso, recursos financieros, y forma de las necesidades actuales del mercado de recursos humanos. Durante el análisis también hay que tener en cuenta otros factores tales como aspectos comerciales generados por las empresas que envían a los estudiantes a los programas de formación, requisitos y condiciones del entorno macro, viabilidad de la formación, capacidad de la institución de enseñanza, sus posibilidades y límites, vitalidad del curso, y posibles condiciones externas o internas apremiantes. 

Los resultados evaluados recogidos en un informe final de esta etapa de análisis deben incluir la definición de objetivos y condiciones, exigencias de las empresas, materiales formativos necesarios y medios para alcanzar los  objetivos, definición de factores críticos (resultados, entorno o dificultades esperadas), y conocimientos y cualificación necesarios para comenzar.

 2.3-  Diseño y desarrollo 

En comparación con la formación y educación presencial, el diseño y desarrollo de cursos en un entorno de EAD constituye una tarea más laboriosa. El curso requiere más flexibilidad, puesto que el grupo de aprendizaje es normalmente mayor y está menos definido; el contenido del curso necesita un mayor nivel de detalle y elaboración (mejor explicación, inclusión de ejercicios y tareas); la ayuda al estudiante debe planificarse cuidadosamente; etc.  Por esta razón, un curso EAD, en la mayor parte de las ocasiones, será desarrollado compartido por un equipo multidisciplinario, creando un entorno de trabajo en el que cada componente del contenido puede ser elaborado por el miembro del equipo que esté más familiarizado con ese tema; permitiendo que los especialistas en educación, medios y tecnología hagan aportes específicos y otros miembros del equipo puedan revisar los productos intermedios. 

El resultado del proceso de diseño es una descripción del curso, basada en los resultados del análisis para planificar el desarrollo, producción, impartición y evaluación del curso. El proceso de diseño debería crear objetivos del curso, esbozar los contenidos, esbozar el sistema de impartición, y esbozar la estrategia de evaluación.  

Estos objetivos del curso deben especificarse en términos de tipo de conocimientos, capacidades/destrezas y aptitudes que el estudiante debería obtener cuando finalice el curso. Estos objetivos son más específicos que el objetivo general (derivado del Análisis), pero menos concretos que los objetivos específicos (que se especificarán en la fase de Desarrollo). Resulta de especial importancia  compaginar los perfiles de los estudiantes y los principios de enseñanza. El aprendizaje es un proceso activo, constructivo, acumulativo y dirigido por objetivos. Es activo en el sentido de que el estudiante debe hacer una serie de cosas (y sin duda invertir un esfuerzo material) para procesar la información que recibe y transformarla en algo que tenga sentido. Es constructivo, en el sentido de que esta actividad consiste en la elaboración de información y en el establecimiento de una relación entre información nueva y el conocimiento que ya se tiene. Es acumulativo porque todo lo que se aprende desarrolla y/o utiliza los conocimientos previos del estudiante. Está dirigido por objetivos puesto que el aprendizaje probablemente tendrá éxito si el estudiante es consciente del objetivo para el que está  trabajando. Algunas características importantes del estudiante que deberían tenerse en cuenta en el proceso de diseño son: los conocimientos previos, la motivación, estilos de aprendizaje, la metacognición y características adicionales. En consecuencia, el diseño del curso debe motivar a los estudiantes, movilizar sus experiencias y conocimientos previos, tener en cuenta sus capacidades y entorno cultural, prever la variedad de estilos de aprendizaje, permitir y estimular la actividad por parte de los estudiantes, y proporcionar feedback suficiente para la evaluación por parte del estudiante sobre si se ha progresado hacia los objetivos (autorregulación). En general, los estudiantes adultos están muy motivados pero son muy críticos, especialmente en relación con la relevancia de los contenidos del curso para los propios objetivos del estudiante, por lo que generalmente debe estar centrado en problemas más que en temas, debe tener una relevancia inmediata para su aplicación, estimular la participación activa, utilizar las experiencias del estudiante, permitir el autocontrol por parte del estudiante facilitando tests de comprensión y dominio, así como feedback, y debe tenerse en cuenta el estilo de aprendizaje individual de los estudiantes.

 El esbozo de los contenidos se ocupa de la selección de contenidos y de su       secuenciación. En la selección de contenidos, el diseñador puede optar por enfoques centrados en el tema o centrados en el estudiante. Un enfoque centrado en el estudiante presta especial atención al perfil de los estudiantes (tal y como se describe más arriba en sus componentes) y busca contenidos apropiados para adaptarse a ese perfil. El enfoque centrado en temas ignora en gran medida ese perfil y selecciona los elementos del contenido principalmente sobre la base de la relevancia para el tema (por ejemplo conceptos y principios clave) y la lógica interna o el sistema epistemológico de la disciplina. Lo mismo sucede con la secuenciación: una secuencia centrada en el tema se refiere (de nuevo) a criterios de lógica interna del tema, mientras que la secuencia centrada en el estudiante tiene también en cuenta la lógica psicológica: características del perfil del estudiante (por ejemplo, su experiencia previa) para guiar la secuenciación de los contenidos. En consecuencia, los principios que pueden examinarse son: de lo simple a lo complejo, de lo conocido a lo desconocido, el orden de realización del trabajo, y el cambio de perspectiva (todo - parte - todo). En esta fase del esbozo de los contenidos del curso sigue siendo bastante  general: sólo especifica los grandes bloques del curso, que se detallarán durante la fase de Desarrollo. 

Un sistema de impartición puede adoptar muchas formas, en función de los métodos y medios que se utilicen para presentar los materiales del curso. Básicamente el diseño optará bien por el aprendizaje en grupo o por el aprendizaje individual y elegirá (o combinará) diversos medios (clases presenciales, laboratorios, materiales impresos, vídeos, enseñanza  asistida por ordenador, multimedia, tutorías individuales, interacción mediante ordenadores, etc.). La combinación elegida depende generalmente de los siguientes aspectos:  objetivos específicos y carácter del contenido del curso, disponibilidad de medios y capacidad de los estudiantes (y tutores) para utilizar medios específicos, limitaciones contextuales (por ejemplo movilidad de tutores,  distancia a la que se encuentra la institución, dimensión del grupo de aprendizaje, etc.), y eficiencia de costes del desarrollo e impartición.

La evaluación debe medir si los estudiantes cumplen los objetivos del curso, por tanto es importante que los objetivos no se refieran únicamente al tema en términos de conocimientos, sino también en términos de destrezas y actitudes y que cuando resulte apropiado presten atención a  la aplicación de lo aprendido en la tarea. En la fase de diseño, deberían identificarse herramientas de medición que puedan utilizarse para este elemento.

El desarrollo utiliza la descripción del curso, resultado de la fase de diseño, para dar forma al curso en sí. En consecuencia, el proceso de desarrollo implica especificar los objetivos generales y específicos del curso, adaptarlo al perfil del estudiante, desarrollar los contenidos, seleccionar y preparar medios, panificar la estrategia de evaluación y adaptar materiales. 

Los objetivos específicos del curso deben proporcionar especificaciones que permitan que la evaluación sirva para valorar si un estudiante alcanzó la comprensión, apreciación, creatividad, etc. que pretendía que alcanzase, y pueden formularse para el curso en su conjunto, o para partes del mismo. Deben ser específicos en términos de lo que los estudiantes deberían saber y poder hacer, así como cuál debería ser su comportamiento al finalizar el curso o de la parte correspondiente. 

Los objetivos específicos deben considerarse alcanzables, por tanto las exigencias de un rendimiento medible/observable deberían detallar no sólo el contenido (ya sea cognitivo, motor o de actitud) sino también el nivel de competencia que el estudiante debería dominar. En otras palabras, los objetivos específicos son el desglose analítico de cada objetivo. Cada objetivo específico tiene que tener la precisión que permita la medición (sencilla), necesaria para alcanzar el objetivo correspondiente y ser lo suficientemente completo como para cubrir el campo de competencia implícito en el objetivo.

La selección de contenidos se aborda con frecuencia como un proceso interactivo: una tormenta de ideas inicial sobre temas (y posteriormente sobre sus interrelaciones) se va extendiendo gradualmente al detallar el contenido de cada tema. Es importante confrontar la selección de temas (y elementos útiles) con los resultados de las conclusiones correspondientes de la fase de diseño. Estas conclusiones deben regir la secuenciación de los temas y  materiales recogidos. La secuenciación puede hacerse desde diversos puntos de vista como: lógica estructural, cronológica, círculos concéntricos (cada nuevo tema abarca a los anteriores), secuencia en espiral (cada nuevo tema revisa ideas ya exploradas, pero con mayor profundidad), secuencia causal (siguiendo una cadena causa - efecto), encadenamiento hacia atrás (empezando con un resultado y yendo hacia sus raíces), centrada en un problema (todos los elementos se secuencian en torno a un problema que los estudiantes deben resolver), centrada en un proyecto (se reúnen todos los elementos que forman parte de un proyecto en particular), y centrada en el aprendizaje (la secuenciación de los elementos se realiza en función de los estilos de aprendizaje de los estudiantes). Una vez definidas la selección y secuenciación, puede elaborarse un primer borrador de los materiales de aprendizaje. En este proceso de elaboración de borradores debería ponerse especial atención a ejemplos, conceptos, relaciones, normas y procedimientos, en relación con: la exactitud de los contenidos, integridad del contenido, funcionalidad, consistencia y coherencia del contenido, y dimensión del contenido.  Deben tenerse en cuenta dos tipos de elementos de apoyo al aprendizaje: elementos que respaldan la comprensión de la información y elementos que respaldan la (auto) regulación del estudiante. 

El desarrollo de actividades de enseñanza que sirven de ayuda al aprendizaje dirigido por el estudiante (preguntas, ejercicios, tareas) puede contribuir a comprender y recordar conceptos clave, pensar por sí mismos, aprender haciendo, relacionar el contenido del curso con su propia situación, utilizar su propia experiencia y ejemplos, reflexionar sobre sus propios pensamientos y sentimientos, identificar sus propias fortalezas y debilidades, y descubrir sus propios estilos de aprendizaje. Sin embargo, es importante dejar que la iniciativa a la hora de utilizar estas ayudas corresponda al estudiante.

A partir del esbozo para la impartición del curso, elaborado en la fase de Diseño, pueden seleccionarse y prepararse medios. Los medios pueden influir en la motivación para el aprendizaje y en el tiempo necesario para dominar una tarea dada. El punto de partida básico es que en la EAD los medios se utilizan para sustituir, a veces parcialmente, la relación educativa entre profesor/formador y estudiante que se da en entornos que no son de EAD. Teniendo en cuenta la actividad educativa a la que se  dirigen los medios pueden clasificarse como expositivos, interactivos, adaptativos, comunicativos y  multimedia. La utilización de tecnologías de la información ha aumentado la  flexibilidad de estos medios, descomponiendo el carácter lineal del  discurso mediante hipervínculos, que permiten a los estudiantes pasar con facilidad a la información relacionada. Como caso especial, aunque no de carácter típicamente expositivo, cabe mencionar aquí los programas de ejercicios y práctica, y los cuestionarios de autoevaluación. 

El desarrollo de materiales es un proceso cíclico. Es aconsejable enfocar el desarrollo como un proceso interactivo, en el que se consulta a los miembros del equipo del curso y/o a colegas externos para discutir y evaluar los productos intermedios. El trabajo en equipo implica un proceso en grupo bien gestionado. La EAD debe centrarse en la perspectiva del estudiante, por lo tanto, con frecuencia se recomienda desarrollar materiales que resulten atractivos en su diseño/interfaz, y que motiven al estudiante para su utilización por ejemplo, utilizando un estilo directo e informal al dirigirse al estudiante, utilizando frases cortas a la hora de escribir, estructurando bien el contenido, incluyendo ilustraciones suficientes y bien elegidas, etc. Es necesario y muy conveniente realizar una experiencia piloto del producto final del proceso de desarrollo con una muestra del grupo objetivo para evaluar y validar el resultado antes de entregarlo para su producción e impartición.

2.4-.  Producción 

Esta etapa incluye la  producción del plan, la reunión de medios y materiales, y la copia de los materiales del curso. La producción de los materiales del curso es un proceso de fabricación, por lo que se pueden utilizar los principios generales de garantía de la calidad recomendados para el funcionamiento de la institución. La institución debe elaborar procedimientos de sistema documentados coherentes con los requisitos de su SGC. El alcance y grado de detalle de los procedimientos que forman parte del sistema dependerá de la complejidad del trabajo, de los métodos utilizados, y de las destrezas y la formación del personal que lleve a cabo el trabajo. Las instituciones que requieran autorizar proveedores deben realizarles auditorías. Los certificados de normas de calidad no garantizan que un proveedor tenga un precio competitivo, cumpla los plazos, cuente con la tecnología correspondiente o con un excelente servicio de atención al cliente. Sin embargo, en caso de empresas u otras instituciones educativas, la certificación ISO constituye una autorización automática. La institución debe preparar directrices claramente documentadas sobre normas de calificación, las necesidades de los estudiantes de enseñanza a distancia y el papel de los tutores, puesto que saber lo que se les exige les ayuda a realizar un trabajo de calidad. La institución debe tener en cuenta que los estudiantes obtienen parte de los materiales del curso, o ciertos materiales auxiliares de forma individual (por ejemplo su propio PC y otros instrumentos), por tanto, se debería prestar una especial atención a la compatibilidad.

Para sentar las bases de una confianza en el funcionamiento coherente y eficaz del curso el proveedor debe definir los parámetros significativos del proceso que tienen un impacto en las características del producto o servicio, diseñar los métodos utilizados para controlar procesos críticos, garantizar la disponibilidad de documentación apropiada sobre procesos para su utilización por el personal correspondiente, establecer, cuando corresponda, normas y códigos de práctica en relación con procesos particulares, especificar las medidas necesarias para la medición, seguimiento, verificación, grabación y control para garantizar que los procesos funcionan de forma eficaz y que el producto resultante satisface los requisitos que se han especificado. El proveedor del curso debe tener en cuenta la potencialidad de los procesos a poner en marcha y mantener, los requisitos de cualificación y formación del personal para las actividades del proceso, las instalaciones, el equipo, los materiales y el software necesarios. Todos los aspectos de la planificación del mantenimiento del curso deben ser analizados y documentados.

2.5- Impartición 

El resultado de la fase de producción es una serie de materiales del curso que se pueden impartir y que constituyen las entradas  a la fase de impartición, en otras palabras, el funcionamiento del curso. Los resultados de la fase de impartición, que cubre el periodo que empieza tras el final de la producción y antes de la evaluación del curso, son el curso impartido y el curso finalizado desde el punto de vista del estudiante. Son objetivos de esta fase el proporcionar guías para la impartición de cursos de educación a distancia utilizando técnicas de gestión de tareas.

Aquí adquieren especial relevancia  la publicidad del curso, la inscripción / matriculación de estudiantes, las clases individualizadas, cómo facilitar  el aprendizaje, y la asistencia post-curso.  Para promover la utilización eficaz del curso por parte de cualquier participante individual, entre  las actividades de la institución que imparte el curso a los estudiantes deben incluirse componentes tales como una definición clara de los objetivos y las exigencias de estudio para los estudiantes, una guía de estudio, lecturas adicionales, orientación, glosario, índice, unos objetivos realistas alcanzables, en función del nivel de los estudiantes matriculados, contenidos válidos, correctos, actualizados y relacionados con los objetivos, métodos de presentación predominantes (por ejemplo inductivo, deductivo, etc.), estructura didáctica, maquetación clara y atractiva, calendario y plan de colaboración exactos, e instrucciones del curso para un aprendizaje de calidad. A la hora de valorar el material de estudio, las recomendaciones deberían examinarse en el contexto de los grupos objetivo, las asignaturas principales, la integración con otros métodos y medios de trabajo, y la  integración con la enseñanza presencial. 

Las estrategias para facilitar el aprendizaje deben incluir cuestiones como la contratación, la formación, el control de tutores, el establecimiento de comunicación entre tutor y estudiante para las tutorías, la corrección y evaluación de las tareas de los estudiantes y el feedback.  

 La educación a distancia cambia la relación de aprendizaje desde el modelo      habitual de escuela centralizada a un modelo más descentralizado y flexible. También revierte la dinámica social al llevar la escuela a los estudiantes en lugar de los estudiantes a la escuela. Los programas de formación deberían incluir el liderazgo y apoyo en materia de nuevas tecnologías por parte de los administradores del centro y oportunidades de comunicación, interacción, apoyo de unos profesores a otros, reuniones periódicas de tutores para discutir problemas, métodos de mejora y puesta en común de experiencias.  Las destrezas especiales para unas tutorías de calidad incorporan la comprensión del carácter y filosofía de la educación a distancia, la identificación de las características de los estudiantes que se encuentran en lugares distantes, el diseño y desarrollo de prácticas interactivas en nuevas tecnologías, la adaptación de las estrategias de enseñanza para la impartición de enseñanza a distancia, la organización de los recursos educativos de una forma adecuada al estudio independiente, la formación y práctica en la utilización de sistemas de telecomunicaciones, la participación colaborativa en la organización, planificación y toma de decisiones, y la evaluación de los logros, actitudes y percepciones de los estudiantes que se encuentran en lugares distantes.

2.6-  Evaluación
El proceso de evaluación que seguimos para tomar una decisión, será el mismo independientemente del área que nos concierne, su origen e incluso su importancia. El cuidado que tengamos, el método que utilicemos y la  atención que prestemos al proceso en diferentes situaciones es otro tema. Una de las principales dimensiones del proceso de evaluación es el significado o la interpretación de la información obtenida al evaluar un contexto institucional. Los resultados del proceso evaluativo deben proporcionarnos información para determinar si los objetivos pretendidos se están consiguiendo o no, y de qué manera se puede mejorar el aspecto evaluado, en nuestro caso, de Educación a Distancia. Una de las formas de ver este proceso de evaluación es considerarlo como una serie de etapas:  identificar las metas y los objetivos de aprendizaje, desarrollar criterios de actuación  para cada objetivo de Aprendizaje, determinar el trabajo necesario para alcanzar esas metas, seleccionar y aplicar métodos de valoración de cada objetivo de aprendizaje, definir correctamente los canales de retro-alimentación para conseguir información útil para la evaluación, y clarificar los criterios de ejecución aceptable. La finalidad de la evaluación de una institución educativa debe estar relacionada con la calidad del proceso de enseñanza aprendizaje. 

3.- Métricas para evaluar la calidad de productos WEB

Se define medida (métrica, valor) como la correspondencia o mapeo de un dominio empírico (mundo real) en un mundo formal, matemático. Luego una medida es un valor numérico o nominal asignado al atributo de un ente por medio de dicha correspondencia o mapeo. La métrica de un atributo busca formalizar lo que observamos en el mundo real. Debe preservar las relaciones de las entidades del mundo real. Se puede definir mas de una relación sobre un mismo atributo de una entidad y las relaciones no necesitan ser binarias. Las relaciones son correspondencias desde el mundo empírico real al mundo relacional  formal (matemático). Puede haber distintas correspondencias de la misma entidad  al mundo formal y además de correspondencias se necesitan reglas claras  para realizarlas.

Las métricas pueden ser directas (correspondencia directa, esto es, va desde un atributo a un número, y usamos el número para responder preguntas o conjeturar sobre el mundo empírico) o indirectas (cuando un atributo debe ser medido por la combinación y/o asociación de otros atributos). Los tipos de escala nos sirven para determinar que tipo de análisis podemos realizar. Las escalas pueden ser nominal, ordinal, intervalo, proporción, y absoluta.

El marco conceptual de calidad sirve como enfoque conceptual para usuarios evaluadores y otros participantes, sirve como guía en la gestión del aseguramiento de calidad y de soporte a metodológicas y métodos de evaluación de calidad.

3.1- Definición de requerimientos de calidad (ISO/IEC 9126-1):  calidad del proceso y calidad del producto.

La calidad del producto incluye la calidad interna, calidad externa y calidad en uso. Las características de alto nivel del modelo de calidad ISO/IEC 9126 son la usabilidad, funcionabilidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. El mas alto nivel de la estructura jerárquica corresponde a las características, el mas bajo nivel a atributos. Ellos prescriben una línea base para ulteriores refinamientos y descripciones de la calidad del software.

En el catálogo de métricas WEB se incluye el soporte (herramienta) para ser utilizado en procesos de aseguramiento de calidad, documentar métricas WEB involucradas en cada característica de calidad, y brindar mecanismos de consulta y reuso a evaluadores y otros participantes.  
Entre los ítems del catálogo se encuentra el código, nombre, alias, palabras claves, objetivo/motivación, descripción, tipo de entidad (recurso, proceso, producto, producto en uso), subentidad (sitio WEB, página, etc.), categoría (tamaño,/ longitud, complejidad, etc), potencial característica de alto nivel a la que pertenecen conforme el ente y norma de calidad (ISO 9126, usabilidad, eficiencia, etc.), potencial subcaracterística, fórmula que lo define, tipo de atributo (directo/indirecto), protocolo y procedimiento de aplicación  (cómo se calcula y bajo qué condiciones), interpretación del valor medido, unidad de medida, tipo de escala (define las operaciones y estadísticas permitidas), entradas al proceso de medición, tipo de recolección de datos y cálculo, herramientas de medición (si son métricas automatizables), nivel de independencia del dominio de la aplicación, potenciales procesos  de uso (en qué momento puede ser utilizada la métrica: procesos de requerimientos, análisis, diseño funcional, de contenido, implementación, testing, integración, mantenimiento, etc.), beneficio potencial de la métrica (rol), métricas asociadas (para métricas indirectas), observaciones y referencias (bibliográficas, recursos WEB, etc.) 

Se conoce como heurística los principios, criterios o reglas prácticas, surgidas de la experiencia, mientras que la experticia es el conjunto de habilidades específicas de un agente, surgido del estudio, del conocimiento, y de la práctica. Por ejemplo al escribir para la WEB empleamos la pirámide invertida, es decir, iniciamos el artículo diciéndole al lector la conclusión y gradualmente le adicionamos los detalles, empleamos colores con alto contraste entre el texto y fondo, remarcamos los títulos, etc. 

La calidad es estar en conformidad con los requerimientos  de los usuarios, es anticipar y satisfacer los deseos explícitos e implícitos de los usuarios, es escribir todo  lo que se debe hacer y hacer todo lo que fue escrito. La evaluación de la calidad WEB incluye técnicas de evaluación de  la usabilidad, confiabilidad, contenido, funcionalidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, etc.

 Las métricas y heurísticas para usabilidad: 

· Comprensión global del sitio: esquema de organización global (tabla de contenidos; mapa del sitio; índices alfabéticos, temáticos e híbridos; visita guiada  (convencional o virtual) y mapa de imagen).

· Ayuda  y  retroalimentación: Ayuda (al visitante por primera vez, de la búsqueda), directorio de direcciones, retroalimentación basada en formularios (comentarios y sugerencias, libro de invitados, cuestionarios), retroalimentación basada en enlaces (lo nuevo, preguntas, lo mas frecuente).

· Aspectos de interfaces  y estéticos:  permanencia y estabilidad en la presentación de los controles principales (directos, indirectos y estabilidad), uniformidad en el estilo (mantenimiento del color de los enlaces, uniformidad en el estilo global, etc.).

Las métricas y heurísticas para confiabilidad – mantenibilidad:

· Deficiencia de enlaces: (rotos, inválidos, no implementados, muertos, e-mail mal construidos), errores de ortografía, y páginas bajo construcción.

· Enlaces rotos distintos no repetidos: porcentaje y redundancia .

· Páginas muertas (que no tienen ninguna enlace de retorno dentro del sitio)

Las métricas y heurísticas para contenido: 

· Contenido  versus funcionalidad

· Escribir para la WEB: principio de pirámide invertida, ser sucinto, escribir para exploración (scaning) y lectura rápida (skimming), usar hipertexto para dividir grandes documentos en múltiples páginas, legibilidad, título de páginas, cantidad y redundancia de imágenes, y contenido especifico del dominio.  

 En el caso del comercio electrónico el contenido especifico del dominio incorpora  información del producto (descripción del producto, descripción del contenido, imagen del producto, catálogo, recomendación de productos relacionados) y características de la compra como son los modos de compra y las  políticas de compra (políticas de devolución, envío, crédito y pagos).

Las métricas y heurísticas para funcionalidad-confiabilidad:

· Funcionabilidad específica del dominio. Por ejemplo para el comercio electrónico las características de la compra o mas específicamente su modo de compra en línea (carro de compras, facilidad  1-click, check out, transacción segura) y fuera de línea.

· Otros aspectos: deficiencias o cualidades ausentes debido a otros navegadores (browsers)

· Deficiencias o resultados inesperados independientes de browsers, por ejemplo, errores de búsqueda imprevistos, deficiencias con marcos, etc.

· Prueba de páginas, empleo de applets, javascript, y campos en formularios.

Las métricas y heurísticas para eficiencia:

· Prueba de performance: el tiempo de descarga estará en función del tamaño de la página estática y la velocidad de la línea de conexión .establecida. La creación de umbrales mínimos de tamaño de página para una descarga eficiente para una conexión dada permite clasificar las páginas y establecer un parámetro de control.

· Accesibilidad: soporte a versión solo texto, imagen con título, uso de marcos que organizan una ventana en diferentes áreas o subvistas de control y de contenido.

3.2- Aseguramiento de la calidad

El software de prueba de la calidad es un elemento crítico en el aseguramiento de la calidad y representa la última revisión de la especificación, diseño y generación de código. Entre los tipos de pruebas se incluyen: Black-box, White-box, Unitario, de integración incremental, de integración, de funcionalidad, de usabilidad orientado al usuario, de contenido, de performance, de carga, de tensión, de regresión, de sistema, de sanidad, de seguridad, de aceptación, de recuperación, exploratoria, de instalación/ desinstalación, de comparación y de compatibilidad. 

En el aseguramiento de la calidad debe estar presente los métodos y herramientas de análisis, diseño, programación, y prueba, las estrategias de prueba multiescala, el control de la documentación y de cambios, los procedimientos para ajustarse a estándares, los mecanismos de medición y evaluación, y el registro de auditorías e informes.

Actualmente se labora en la automatización y  catalogación de métricas WEB, herramientas colaborativas para soporte a la metodología y métricas para la calidad en uso. Un ejemplo es el Web-Site MA que es una herramienta que sirve como soporte al proceso de evaluación de métricas en la Web.

En nuestro estudio fueron analizadas las metodologías para el diseño y desarrollo de sistemas de información sobre Web (WIS):

· Estructurados y orientados a objetos

· Definidas para sistemas hipermediales: RMM, OOHDM

· Específicas para los WIS: Araneus y User Centered, OOWS, RMM, AutoWeb, OOH-Method, etc.)

La ingeniería en Web requiere conocimientos de múltiples disciplinas: análisis y diseño de sistemas, ingeniería de software, ingeniería en hipertextos y en hipermedia, ingeniería en requerimientos, interacción hombre- máquina, desarrollo de interfaz usuario, ingeniería de la información, recuperación de la información, pruebas, modelado y simulación, gerenciamiento de proyectos, diseño gráfico y presentación.

La calidad educacional se ha definido como la categoría que expresa el grado de satisfacción que brinda el sistema educativo a la formación del hombre y debe ser evaluada tanto en el proceso como en el resultado, atendiendo a los requerimientos del contexto social.

4.- Experiencias prácticas

Teniendo como premisa lo tratado en los epígrafes anteriores, aquí nos concentramos en algunas experiencias practicas  en la evaluación de los cursos en la WEB,  el diseño de guiones interactivos y comentamos algunas consideraciones importantes que pueden plantearse de manera general dentro en una estrategia para elaborar programas informáticos para Educación.

4.1- Evaluación de los cursos en la Web

A partir de los elementos anteriores, y atendiendo a las particularidades de este proceso en la evaluación de los cursos en la Web son tenidos en cuenta entre otros los siguientes elementos:

1. Propósitos del programa: presentación inicial, comprensibilidad y concordancia con las necesidades reales del aprendizaje.

2. Presentación de los contenidos: disponibilidad de retroalimentación, textos claros y bien distribuidos en la pantalla, diseño de la interrelación profesor-estudiante, posibilidad de consulta de otros materiales, presentación inicial de temas centrales, posibilidad de acceso al mapa conceptual por el estudiante, empleo del color, letras y símbolos de forma adecuada.

3. Contenido: concordancia con los objetivos centrales, su adecuación con el nivel de los que aprenden, utilización adecuada de los recursos multimediales y para el trabajo colaborativo.

4. Recursos de navegación: movimiento entre páginas, salto a otros tópicos, selección de opciones y documentos, búsquedas, ayudas para conocer el camino recorrido y del nodo del hipertexto donde se encuentra, recomendaciones para los pasos siguientes, y simbología clara y comprensible

5. Uso de recursos multimediales: uso apropiado de los recursos multimediales y calidad de las medias. 

6. Uso de herramientas para el trabajo colaborativo: empleo de medios de comunicación sincrónicos y asincrónicos, y su integración en el programa docente.

7. Registro de la actividad del estudiante: posibilidades para que el profesor conozca las actividades de los estudiantes, de conocer lo realizado, lo avanzado y las dificultades confrontadas incluyendo la posibilidad de tutoría inteligente y en línea.

4.2- Diseño de guiones interactivos 

En el desarrollo de productos multimedia el diseño de guiones interactivos tiene particular relevancia. Hemos empleado con éxito una metodología para el diseño de guiones interactivos que toma como base la elaborada por Dennis Walters y Stephanie Rosenbaum.

El guión debe establecer una relación natural entre el sistema y el usuario, dar amplias posibilidades de selección por parte del usuario, niveles diferentes de dificultad en dependencia del usuario, ofrecer un proceso de retroalimentación inmediato y el acceso a todas las posibilidades del medio.

La  Metodología  para el diseño de guiones interactivo consta de las fases siguientes:

a) Planificación previa del enfoque del guión.

b) Planificación de la aplicación propiamente dicha.

c) Confección y prueba del diagrama de flujo.

d) Confección y prueba del guión argumental.

e) Confección y prueba del guión final.

f) Programación y puesta a punto de la aplicación.

a) Planificación previa.

Planificar todos  los elementos que intervengan en la confección del programa (definición del objetivo, métodos, presupuesto, fechas de entrega, etc.) y nombrar los responsables. 

b) Planificación de la aplicación

 En la fase anterior se planificó el funcionamiento del programa de escritura del guión. Ahora hay que planificar el funcionamiento de la propia aplicación: definir sus objetivos, a que usuario va dirigido (alumnos), tema del guión y sus características fundamentales.

c) Confección y prueba del diagrama de flujo

El diagrama de flujo es el esqueleto del guión interactivo. A diferencia del perfil, que es una relación del orden de los conceptos y temas, el diagrama de flujo refleja la secuencia de sucesos (solicitudes, entradas  del usuario y respuestas del programa) y sus relaciones interactivas (ramificaciones y bucles).

d) Confección y prueba del guión argumental
Si el diagrama de flujo es el esqueleto del programa acabado, el guión argumental coloca los primeros nervios y tendones. El diagrama de flujo recoge los sucesos y sus relaciones estructurales; el guión argumental es una visión suceso por suceso de la forma en que funciona realmente el programa.

e)  Confección y prueba del guión final
El guión da la forma definitiva al programa de enseñanza. Es el último paso antes de la programación y la producción del curso. El guión da forma a los sucesos resumidos en el guión argumental, sobre los que proporciona una descripción detallada de todo lo que ocurre en ellos. Contiene todos los textos que aparecen en la pantalla, define las respuestas o entradas correctas del usuario y describe las actividades del programa (secuencia de animación, búsqueda en ficheros, claves sonoras y visuales, etc.). El usuario interaccionará con el programa por medio de los mensajes y demás información visualizada en la pantalla y los dispositivos de entrada indicados en el guión. Respetando las limitaciones impuestas por la programación, hay que escribir el guión de modo que el usuario pueda:

* Leer y entender las instrucciones inmediatamente.

* Entender, dónde, cuándo y cómo tiene que responder.

* Introducir respuestas breves.

* Recibir una retroalimentación inmediata en forma de mensaje, efecto sonoro o alguna otra cosa.

* Seguir la secuencia de sucesos e interacciones sin perderse.

* Pasar rápidamente a un suceso siguiente.

* No tener que hacer alguna cosa (como leer la pantalla) durante demasiado tiempo seguido.

* Parar (hacer un alto y volver) o interrumpir la interacción en cualquier momento.

4.3- Consideraciones sobre una estrategia para elaborar programas informáticos para la Educación

1- Algunas consideraciones importantes que pueden plantearse de manera general en algunos de los pasos de una estrategia para elaborar programas informáticos para la Educación se abordan a continuación. Ello parte de la adecuación creativa de los métodos, procedimientos y metodologías tratadas anteriormente de manera exhaustiva a las características propias de un problema, lo que no significa renunciar mecánicamente a ellos, sino aplicarlos convenientemente. Luego de definir el objetivo del programa informático seleccionar los contenidos teóricos y experimentales que van a ser tratados en la composición del guión para la creación del programa deben considerarse:
No.
Elementos
Posible componente a crear
Posible estrategia de aprendizaje a emplear por los alumnos

a
Situación problémica que requiera para su solución la comprobación empírica
Casos

Incidentes

Imágenes


b
Tareas para el análisis preliminar de la situación problémica
Indicaciones

Bases de datos

Cuestionarios

Aplicación de técnicas participativas
Mapas conceptuales

c
Tareas para el esclarecimiento de los aspectos que no resulten claros ni comprensibles
Indicaciones

Información teórica

Imágenes
Cuestionarios
Elaboración de preguntas 

Resúmenes

Mapas conceptuales

d
Tareas para el análisis del problema
Indicaciones

Cuestionarios
Mapas conceptuales

Uve de Godwin

e
Tareas para la emisión de hipótesis 
Preguntas(selección múltiple)

Control del aprendizaje
Empleo de herramientas matematico –estadisticas y logicas

f
Tareas que permitan a los alumnos hallar una metodología para la comprobación de hipótesis
Indicaciones

Información metodológica

Imágenes

Aplicación de técnicas participativas

Control del aprendizaje
Esquemas 

Diagramas de flujos

Herramientas inteligentes de ayuda a la toma de decisiones

g
Tareas para la comprobación de las hipótesis
Simuladores. Indicadores para el empleo de programas de simulación existentes o para el trabajo en el laboratorio real

1. Asistentes matemáticos, estadísticos o específicos del tema en cuestión.
2. Herramientas inteligentes de ayuda a la toma de decisiones

h
Tareas para el análisis de los resultados
Indicaciones

3. Información sobre Teoría de errores, construcción de gráficos, interpretación cualitativa de resultados del análisis estadístico, etc.
Tablas

Gráficos

Esquemas

Ecuaciones

i
Tareas para la comunicación de la investigación realizada
Indicaciones

Control de aprendizaje
4. Informe de trabajo emplendo procesadores de textos.
Presentación en Power Point

Como ya se ha abordado en las secciones precedentes los elementos a elaborar deben caracterizarse por poseer herramientas discursivas que  promuevan un ambiente en el cual el estudiante pueda avanzar, generando y recibiendo retroalimentación, tengan la posibilidad de adaptarse a actividades asociadas con un tema de aprendizaje de acuerdo a las necesidades de un estudiante individual o de un grupo de estudiantes, permitirles a los estudiantes que jueguen un papel proactivo en el micromuindo creado por el profesor dándoles la posibilidad de agregar sus propios recursos, enviar y ejecutar simulaciones, etc., y permitir la ayuda del profesor a través de una  a vincular una retroalimentación detallada de sus acciones de acuerdo al objetivo de la actividad. En los discursos se recomienda emplear un código común entre el programa y el estudiante, despertar el interés y la comprensión del estudiante, movilizar al estudiante y poseer, por tanto una forma adecuada a esos efectos, y poseer un contenido cercano al estudiante. Estos elementos por supuesto, deben ser discutidos por el grupo multidisciplinario  como parte del proceso de elaboración del guión.
5.- Conclusiones

La concepción y aplicación con carácter experimental de una metodología para el desarrollo y control de calidad de productos y servicios informáticos orientado a la Educación a distancia y el comercio electrónico en Internet adquiere particular relevancia para el desarrollo de los espacios virtuales para la Educación y el Comercio Electrónico: Universidad virtual del CITMA y BazarCuba en Internet ejecutados en el marco del proyecto de I+D “Educación a Distancia y Comercio Electrónico por Internet” del Programa Nacional Científico – Técnico “Tecnologías de la Información” iniciado en el año 2000. Estos trabajos, que aun se presentan como resultados preliminares dado la necesidad de continuar profundizando en el tema, aplicarlos durante todo el ciclo, ajustarlos a nuestras condiciones y documentarlos completamente  han permitido elevar la calidad y eficiencia en el trabajo con un impacto altamente favorable en los participantes en el proceso de producción y servicio y en sus clientes.
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