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Prélogo

Este documento contiene el proyecto docente e investigador del candidato German Molté Mar-
tinez presentado como requisito para el concurso de acceso a plazas de Cuerpos Docentes Universi-
tarios. Concretamente, el documento se centra en el concurso para la plaza 6708 de Catedratico de
Universidad en el area de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial en el Departamento
de Sistemas Informéticos y Computacién de la Universitat Politecnica de Valéencia, resultante de la
resolucién de fecha 22 de junio de 2022, publicada en el Boletin Oficial del Estado ntimero 157 del
1 de julio de 2022. La plaza estd adscrita a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica y
tiene como perfil las asignaturas “Infraestructuras de Cloud Publico” y “Estructuras de Datos y
Algoritmos”.

El Real Decreto 1313/2007, de 5 de octubre, por el que se regula el régimen de los concursos de
acceso a cuerpos docentes universitarios, establece en su articulo 7 (Procedimiento de los concursos
de acceso) que son los Estatutos de la Universidad los que regulan el procedimiento que ha de regir
en los concursos, que debera valorar, en todo caso, el historial académico, docente e investigador
del candidato o candidata, su proyecto docente e investigador, asi como contrastar sus capacidades
para la exposicién y debate ante la Comisién en la correspondiente materia o especialidad en sesiéon
publica.

De esta manera, en el articulo 5.4 de la normativa para la regulacién de los concursos de acceso
a cuerpos docentes universitarios en el ambito de la Universitat Politecnica de Valéncia, aprobada
por acuerdo del consejo de gobierno de 25 de septiembre de 2008, se indica que en el acto de
presentacién de los candidatos se deberd aportar: a) Historial académico, docente e investigador, asi
como un ejemplar de las publicaciones y documentos acreditativos de lo consignado en el mismo;
y b) Proyecto docente e investigador, y en su caso (cuando se trate de una plaza de catedratico,
como corresponde en este caso) un trabajo original de investigacién, solo o en equipo, en este tiltimo
caso como director de la investigacién. El concurso de acceso constard de una unica prueba que
sera publica y consistird en la exposicién oral por los candidatos, de los méritos y de su historial
académico, docente e investigador y del proyecto docente e investigador, asi como del trabajo original
de investigacion.

El presente proyecto docente establece su marco legislativo en la Ley Organica 4/2007, de 12 de



Abril (LOMLOU), por la que se modifica la Ley Organica 6/2001 de 21 de diciembre, de Universi-
dades (LOU) y en el resto de la legislacién vigente tanto a nivel estatal como a nivel de los estatutos
propios de la Universidad Politécnica de Valencia.

A continuacién se describe el planteamiento de estructura de este documento, justificando la ade-
cuacion del mismo al perfil de la plaza. Este proyecto docente e investigador esta estructurado en tres
partes. La primera parte contiene el proyecto docente del candidato centrado tanto en la asignatura
Infraestructuras de Cloud Piblico como en Estructuras de Datos y Algoritmos. Para ello, se aborda
el contexto universitario relacionado con cada asignatura y se realiza un planteamiento de estructu-
racién docente de las mismas de forma individualizada, enfatizando la propuesta metodolégica del
candidato.

La segunda parte del documento incluye el proyecto investigador. Para ello, se describe la tra-
yectoria investigadora del candidato, centrada en la computacion cientifica distribuida en la nube.
También se presenta brevemente el perfil investigador del candidato, destacando aquellos datos que
se consideran de especial relevancia para la plaza objeto de concurso, como es el caso de los pro-
yectos de investigacion en los que el candidato ha participado o dirigido, asi como los articulos de
investigacién en revistas indexadas y los indices de calidad que acreditan una valoracién positiva de
la actividad investigadora.

Finalmente, la tercera parte incluye el trabajo original de investigacién. Para ello se presenta un
proyecto de investigacion activo en el que el candidato actia como Investigador Principal, financiado
por la convocatoria de Proyectos I4+D+4i “Retos de Investigacion”. También se incluye un articulo
publicado en una revista situada en posiciones relevantes del JCR que incluye aportaciones originales
que pueden ser calificadas globalmente como novedosas y que ejemplifica la labor investigadora del

candidato.
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Capitulo 1

Contextualizacion del Proyecto

Docente

En este primer capitulo se realiza una introduccion al proyecto docente, destacando los principales
actores y agentes relacionados con el mismo. Para ello, en primer lugar se describen los principales
retos de la sociedad del conocimiento y se aborda brevemente el Espacio Europeo de Educacién
Superior, que fija el marco académico que rige el disefio de los planes de estudios. Luego se trata la
educacion superior en Espana, describiendo el marco legislativo que regula las ensenianzas superiores
(LOU y LOMLOU). A continuacién, se proporciona una breve descripcién sobre la Universitat
Politecnica de Valéncia y el Departamento de Sistemas Informéticos y Computacién. Finalmente, el
capitulo concluye con una descripcién de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informaética y
con una descripcién del Grado en Ingenieria Informatica, titulacion donde se imparte la asignatura
Estructuras de Datos y Algoritmos, asi como el Master Universitario en Computacién en la Nube y
de Altas Prestaciones, titulacién donde se imparte la asignatura Infraestructuras de Cloud Ptblico,

ambas vinculadas al perfil de la plaza.

1.1. Introduccion

Existe un consenso generalizado acerca del cambio que se ha producido en este siglo, pasando de
una sociedad industrial a una sociedad basada en el conocimiento. La rapidez a la que se suceden
los cambios, especialmente en el ambito cientifico-tecnoldgico plantea unos desafios ante los que la
universidad no puede quedar ajena.

Una sociedad basada en el conocimiento es por extension una sociedad que requiere del apren-
dizaje entendido en un sentido amplio. Actualmente, el aprendizaje a lo largo de toda la vida es

fundamental para que los actuales estudiantes universitarios, futuros egresados, puedan actualizar
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sus conocimientos a lo largo del tiempo y utilizar aquellos que sean mas apropiados en un ambito
concreto. Las dreas de conocimiento crecen conforme avanzan los descubrimientos en los corres-
pondientes campos cientificos. Sin embargo, el conocimiento actual tiende a ser muy especifico y
compartimentado y, ademaés, estd muy fragmentado. Finalmente, el ritmo al que se produce nue-
va informacién es cada vez mds vertiginoso, siendo la obsolescencia de la informaciéon un tema de
especial relevancia en las ultimas décadas [61].

En el informe de J. Delors, del ano 1996, titulado “Los cuatro pilares de la educacién ” [111] se
indicaban los principales retos educativos a los que se enfrenta el siglo XXI, a los que la universidad

no debe permanecer ajena:
= Aprender a conocer
= Aprender a hacer
= Aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los deméds
= Aprender a ser

Ya en el trabajo de Parsons y Platt [292] se argumentaba que las universidades ya no son las tinicas
productoras de conocimiento sino que experimentan competencia de otras organizaciones como la
industria. Sin embargo, las universidades siguen siendo los institutos de formacién de académicos y
los principales productores de investigaciéon. En dicho trabajo se distinguian las principales cuatro

funciones de la universidad, tal y como se describe en [379]:

1. Producir conocimiento cientifico especializado avanzado y formar a los jovenes para que se

conviertan en buenos investigadores,

2. Proporcionar educacién general para “ciudadanfa educada” (en particular, estudiantes genera-

listas),

3. Generar percepcién y conocimiento de los problemas humanos y sociales, asi como desarrollar

en los estudiantes la capacidad de juicio critico (intelectuales y generalistas),
4. Preparar a los estudiantes para profesiones académicas practicas (especialistas).

Por tanto, la universidad debe evitar abordar el conocimiento como algo ya construido y que se
entrega al alumno a lo largo de su carrera universitaria. Por el contrario, la ensefianza universitaria
debe dotar al alumno de la capacidad mental y las herramientas necesarias para que éste construya
su propio conocimiento a lo largo de toda su vida profesional, adaptandose a las circunstancias de
su entorno tanto laboral como personal. Segin Ferndndez-March [147], las consecuencias de esta

situacién para la educacion universitaria pueden resumirse en:
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= Cuestionamiento del modelo educativo. Es imprescindible reintegrar la visiéon académica, la
profesional y la vital [50] en un modelo de ensefianza que sea eminentemente multidisciplinar.
Para ello, hay que estructurar las ensenanzas en un primer nivel bésico, de fundamentacion de
conceptos generales (grado), y un segundo nivel de especializacién con una clara componente

de profesionalizacién (posgrado).

= Cuestionamiento del modelo organizativo de la ensenanza superior. Impera el cambio de un
modelo de ensenanza basado en la acumulacién del conocimiento a un modelo constructivo
que desarrolle en los alumnos las competencias necesarias para el desempeno de sus funciones

como profesionales reflexivos y creativos.

» Cuestionamiento de la practica docente. Para ello es necesario incorporar metodologias activas
de aprendizaje y ensenanza que permitan la formacion de buenos profesionales y personas con

las estructuras mentales adecuadas tras un aprendizaje significativo, profundo y constructivo.

En el trabajo de Van Vucht Tijssen y Weert [379] se discute el papel de la universidad y la
disyuntiva existente sobre si la universidad debe preparar intelectuales o profesionales bien entrena-
dos para el mercado laboral al que deben acceder una vez finalizados sus estudios. A diferencia de
una formacién profesional, donde el estudiante debe ser capacitado para el entrenamiento (repetir
procesos), en el &mbito universitario se espera que el estudiante adquiera una comprensién amplia
y una capacidad de aprender a aprender pues es posible que el &mbito de aplicacién de lo estudiado
sea diferente al inicialmente planteado por el plan de estudios.

Estas premisas subyacen en los planes de estudio vigentes en las universidades espanolas. La
convergencia Europea supone la adaptacién de los antiguos planes de estudio al (EEES) [237],

descrito a continuacion.

1.2. El Espacio Europeo de Educacion Superior

La idea de desarrollar un Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) se materializa a partir
de la Declaracién de Bolonia el 19 Junio de 1999, que fue suscrita por 30 estados europeos [120].
Esta determina las bases para la construccién de un EEES centrado en aspectos como la mejora
de la calidad educativa, facilitar la movilidad de alumnos y profesorado entre los diferentes estados
europeos asi como fomentar la competitividad.

El EEES no tiene como objetivo homogeneizar los sistemas de educacion superior sino aumentar
su compatibilidad y comparabilidad. El EEES se articula en torno al reconocimiento de titulaciones
y otras cualificaciones de educacién superior asi como la creaciéon de un sistema de titulaciones

comprensibles y comparables organizado en tres ciclos (grado, posgrado y doctorado).
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Con el objetivo de convertir a Europa en un polo de atracciéon de estudiantes y profesores de

otras partes del mundo, la Declaracién de Bolonia determina seis objetivos fundamentales [120]:

s La adopcién de un sistema facilmente legible y comparable de titulaciones, mediante la im-

plantacién, entre otras cuestiones, de un Suplemento Europeo al Titulo.
= La adopcion de un sistema basado en dos ciclos principales, grado y postgrado.
» El establecimiento del sistema de créditos (ECTS).

= La promocién de la cooperaciéon Europea para asegurar un nivel de calidad para el desarrollo

de criterios y metodologias comparables.

= La promocién de una necesaria dimension Europea en la educacién superior con particular

énfasis en el desarrollo curricular.

= La promocién de la movilidad y eliminacién de obstéculos para el ejercicio libre de la misma por
los estudiantes, profesores y personal administrativo de las universidades y otras Instituciones

de ensenanza superior europea.

Estos objetivos persiguen dos metas fundamentales que se derivan de la declaraciéon de Bolonia.
En primer lugar, la competitividad, o capacidad para atraer estudiantes europeos y de otras partes
del mundo. En segundo lugar, la empleabilidad, centrando los esfuerzos del aprendizaje en materias
relevantes para el mercado de trabajo, disponiendo de un sistema de certificacién de alcance de los
resultados.

Con respecto a las ensenanzas en Espania, el Real Decreto 1393/2007, del 29 de octubre, por el
que se establece la ordenacién de las ensenanzas universitarias oficiales, propone una estructuracion
de titulaciones académicas universitarias centrada en un primer ciclo de 240 ECTS y duracién de 4
anos, llamado Grado, un segundo ciclo de 60-120 ECTS de 1-2 anos de duraciéon denominado Maéster
y un tercer ciclo de 3-4 anos para la realizacion de la tesis doctoral para la consecucion del titulo de
doctor. Esta estructura se puede observar en la Figura 1-1 de acuerdo con las lineas generales que

se destilan del EEES.

1.2.1. El Sistema Europeo de Transferencia de Créditos

El EEES homogeneiza el sistema de créditos europeos mediante la introduccién del Sistema Euro-
peo de Transferencia de Créditos (ECTS) [290], regulados en Espana por el Real Decreto 1125/2003.
De acuerdo al Real Decreto, el sistema europeo de transferencia y acumulacién de créditos ofrece los
instrumentos necesarios para comprender y comparar facilmente los distintos sistemas educativos,

facilitar el reconocimiento de las cualificaciones profesionales y la movilidad nacional e internacional,
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Figura 1-1: Estructura de las ensefianzas universitarias oficiales (fuente: https://www.educaciony
fp.gob.es)

con reconocimiento completo de los estudios cursados, incrementar la colaboracién entre universi-
dades y la convergencia de las estructuras educativas y, en definitiva, fomentar el aprendizaje en
cualquier momento de la vida y en cualquier pais de la Unién Europea.

El crédito europeo es la unidad de medida del haber académico que representa la cantidad
de trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de estudios y que se obtiene
tras la superacién de cada una de las materias que integran los planes de estudios de las diversas
ensenanzas conducentes a la obtencién de titulos universitarios de caracter oficial y validez en todo
el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran las ensenanzas teéricas y préacticas, asi
como otras actividades académicas dirigidas, con inclusién de las horas de estudio y de trabajo que
el estudiante debe realizar para alcanzar los objetivos formativos propios de cada una de las materias
del correspondiente plan de estudios. Por tanto, estos créditos contabilizan la carga total de trabajo
del estudiante sin limitarse a las horas de asistencia a clases presenciales. Ademas, incluye el tiempo
dedicado por el alumno a los seminarios, trabajos de campo, estudio personal, actos de evaluacion,
etc.

Un curso universitario consta de 60 créditos ECTS por lo que, teniendo en cuenta unas 25-30
horas de trabajo del estudiante por cada crédito, esto da lugar a un total de entre 1500 a 1800 horas

anuales de trabajo del alumno.

1.2.2. Aprendizaje basado en Competencias

Los planes de estudio universitarios utilizan una aproximaciéon competencial determinada en el
Real Decreto 1393/2007 [94], que en su predmbulo explicita “Los planes de estudios conducentes
a la obtencion de un titulo deberan, por tanto, tener en el centro de sus objetivos la adquisicion

de competencias por parte de los estudiantes ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque basa-
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do en contenidos y horas lectivas. Se debe hacer énfasis en los métodos de aprendizaje de dichas
competencias asi como en los procedimientos para evaluar su adquisicién.”

En el libro de Alvarez Morén y col. [21] titulado “Hacia un enfoque de la educacién en compe-
tencias” se plantean diferentes definiciones de competencia, dejando de lado la definicién habitual
en términos de disputa sobre algo y oposicién y rivalidad para obtener la misma cosa, llegando a
la definicién: “pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado’ lo

que implica:
= Aptitud: Capacidad para operar de forma competente en una determinada tarea
s Capacidad: Aptitud, talento y cualidad de una persona para el buen ejercicio de algo
= Habilidad: Capacidad o disposicién para algo
= Destreza: Habilidad o arte para realizar una cosa

Por ello, el término “competencia” se asimila al de “cualificacién’, como se indica en [21], para
denotar el paso de una formacién descontextualizada y lejana a las situaciones reales, por otra mas
adaptable, no tan instrumentalista, que permite al estudiante poner en practica su capacidad para
resolver eficazmente situaciones complejas, demostrando asi su competencia.

De hecho, Lasnier [214] define “Una competencia es un saber hacer complejo resultado de la
integracién, movilizacién y adecuacién de capacidades y habilidades (pueden ser de origen cognitivo,
afectivo, psicomotor o social) y de conocimientos (conocimientos declarativos) utilizados eficazmente
en situaciones que tengan un cardcter comun (situaciones similares, no generalizable a cualquier
situacién)”

La adopcién del trabajo por competencias permea todas las capas del sistema educativo y supone
la traslacién de un curriculo tradicional centrado en la memorizacién de hechos y conceptos por parte
del estudiante a un curriculo que fomenta un aprendizaje més experiencial. Para ello, interrelaciona
la teoria y la practica para que el estudiante ponga en practica los conocimientos adquiridos. A modo
de ejemplo, a continuacién se identifican las siete competencias bésicas que los estudiantes deben
conseguir a lo largo de la etapa de Educaciéon Primaria, tal y como se definen en el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacién Primaria [60]
(que supuso la derogacién del Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen
las ensefianzas minimas de la Educacién primaria). Estas competencias son las mismas que define
el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la

Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato [59] y se relacionan a continuacién:

1. Comunicacién lingiiistica.

2. Competencia matematica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia.
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3. Competencia digital.

4. Aprender a aprender

5. Competencias sociales y civicas.

6. Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

7. Conciencia y expresiones culturales

Por tanto, estas son las bases fundamentales con las que cuentan los estudiantes cuando se

integran en las ensenanzas universitarias.

1.3. La Educacién Superior Universitaria en Espana

Los grados universitarios comenzaron a impartirse en el curso 2008-2009 con 163 grados ve-
rificados. En el curso 2010-11 se dié por finalizada la adaptaciéon al EEES, por lo que todos los
estudiantes de nuevo ingreso en el Sistema Universitario Espanol se matriculan en un grado. En el
curso 2010-2011 existian 2.338 grados, 2.429 mésteres y 1.624 doctorados verificados.

De hecho, el informe anual de Datos y Cifras del Sistema Universitario Espanol [119], para el
curso 2010/2011, aporté claves especificas sobre el estado de la educacién superior universitaria en
Espana en la época. El Sistema Universitario Espanol estaba compuesto por 78 universidades: 50
publicas y 28 privadas. La Comunidad de Madrid es la que més universidades tiene, 15 en total y
de ellas 6 son publicas. Andalucia es la que mas universidades piblicas tiene, en total diez.

Practicamente una década mas tarde, el informe anual de Datos y Cifras del Sistema Universitario
Espanol para el curso 2019/2020 [119] muestra que para el curso 2018/2019 habian 2.920 titulaciones
de grado, 3.567 de master y 1.137 doctorados. Se reporta la existencia de 83 universidades, 50
publicas y 33 privadas. Por tanto, se aprecia un aumento considerable en la formacién especializada
(masters) y un ligero incremento en el nimero de universidades privadas. El total de matriculados
en universidades espafolas en dicho curso fue 1.595.039 (con un 54,8 % de mujeres). El informe
hace hincapié en la distribucién poco homogénea por sexo donde el 75,2% de los matriculados en
estudios de grado de la rama ingenieria y arquitectura fueron hombres mientras que dicho porcentaje
se reduce al 29,7 % para la rama de Ciencias de la Salud (manteniéndose similares porcentajes en
titulaciones de méster y de doctorado de las respectivas ramas).

Con respecto al Personal Docente e Investigador (PDI), en centros propios en el curso 2017-18
(los datos mds recientes mostrados en el informe 2019/2020) era de 122.910 personas, con 61.908
Personal de Administracién y Servicios (PAS) y 26.064 Personal Investigador (PI), un 2,1 % mads
que el curso anterior, apuntando a un crecimiento sostenido en los dltimos anos. Del total, 103.876

ejercian sus funciones en universidades piblicas (un 41 % de mujeres) y 19.034 en privadas.
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1.3.1. La LOU, la LOMLOU, la Ley de Ciencia y la LOSU

La Ley Orgénica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (LOU), BOE de 24 de diciembre

de 2001), establece en su articulo 1 las funciones de la universidad:
= La creacion, desarrollo, transmisién y critica de la ciencia, de la técnica y de la cultura.

= La preparacién para el ejercicio de actividades profesionales que exijan la aplicacién de cono-

cimientos y métodos cientificos y para la creacion artistica.

s La difusién, la valorizacién y la transferencia del conocimiento al servicio de la cultura, de la

calidad de la vida, y del desarrollo econémico.

» La difusién del conocimiento y la cultura a través de la extension universitaria y la formacion

a lo largo de toda la vida.

La LOU surgié para satisfacer los nuevos retos de la sociedad. Para ello, promovia una nueva
ordenacién de la actividad universitaria, dotando a sus estructuras de una mayor flexibilidad al
tiempo que se potenciaba la colaboracion entre la Universidad y la sociedad. Esta ley perseguia
la mejora de la calidad del sistema universitario, estableciendo mecanismos para la evaluacion del
profesorado mediante procedimientos de habilitacién asi como seleccion del profesorado. Este ley
también propuso la creacién de estructuras mixtas de investigacion con empresas de base tecnolégica,
como medio para la aportacién de la investigacion al tejido productivo.

Posteriormente surge la Ley Orgénica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley
Orgédnica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (LOMLOU, BOE de 13 de abril de 2007).
Esta modificacién de la ley surge con el objetivo armonizar los sistemas educativos superiores en el
marco del Espacio Europeo de Educaciéon Superior, profundizando en la reforma de la estructura
y organizacién de las ensenanzas, basada en tres ciclos: Grado, Master y Doctorado. También se
modifica la seleccién del profesorado funcionario incorporando un modelo de acreditacién que permita
que las universidades seleccionen a su profesorado entre los previamente acreditados. Este sistema
incorpora para el conjunto de la comunidad académica un mayor rigor en la acreditaciéon y una
mayor flexibilidad para las universidades en la seleccién de su personal. Para ello, se autoriza la
creacién de la (ANECA), reforzando su papel dentro del sistema universitario para la coordinacién
en los procesos de garantia de calidad y la definicién de criterios de evaluacién.

En definitiva, de acuerdo a la ley, la reforma pretende ser un paso adelante en la organizacion
del sistema universitario hacia una estructura mas abierta y flexible, que sitie a las universidades
espanolas en una mejor posicién para la cooperacion interna y la competencia internacional, a través
de la creacién, transmision, desarrollo y critica del conocimiento cientifico y tecnoldgico y de la
transferencia de sus beneficios a la sociedad, con el fin de que consigan ser atractivas en un mundo

globalizado.
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La Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién, establece dispo-
siciones sobre los derechos y deberes del personal investigadores, asi como sobre los procesos de
contrataciéon y la gobernanza de la investigacion cientifica y técnica en la Administracion General
del Estado, por lo que tiene un impacto en las universidades publicas espanolas. Por ejemplo, se
introduce la capacidad para la contratacién indefinida de personal investigador con cargo a lineas de
investigacion que pueden ser alimentadas por multiples proyectos de investigacion, redundando en la
estabilizacién del personal. En 2022 se tramité un proyecto de ley para la modificacién de dicha ley
para dotarla de una mejora de la carrera cientifica y técnica en el ambito de la I4+D+i, incluyendo
medidas para estimular la atraccién de talento y la movilidad profesional, un mayor reconocimiento
al personal de investigacién y una reduccion de la carga administrativa y fomento de la transferencia
de conocimiento, entre otros, siendo aprobado en agosto de 2022.

Finalmente, comentar el anteproyecto de Ley Orgénica del Sistema Universitario (LOSU) [29],
que persigue la regulacion del sistema universitario, incluyendo, el régimen juridico de universidades
publicas y privadas, asi como los 6rganos y mecanismos de coordinacién que garanticen su calidad; la
organizacién de ensenanzas y reconocimiento de titulos universitarios; las normas de gobernanza de
las universidades publicas, incluyendo su estructura; la financiacién y régimen econémico-financiero
de las universidades publicas; el régimen del personal docente e investigador, asi como el del personal
técnico, de gestién y de administracion y servicios y el del estudiantado; la promocién de la conexion
de las universidades con su entorno social y cultural; el fomento de la internacionalizacién de sistema
universitario y, finalmente, el régimen juridico especifico de las universidades privadas. En el momento
de escribir este documento, el anteproyecto de LOSU ha sido aprobado por el Consejo de Ministros
y enviado al Congreso de los Diputados para su tramitacién parlamentaria.

A continuacion, se relacionan las universidades de la comunidad valenciana y se revisa su oferta de

titulos para detectar aquellos que tiene relacion de afinidad con este proyecto docente e investigador.

1.4. Las Universidades de la Comunidad Valenciana

La Figura 1-2 muestra las universidades de la comunidad valenciana, detallando los datos de
matriculacién. Los datos son en la mayoria de los casos del curso académico 2019/2020, salvo en el
caso de la UCV, que el dato mas reciente encontrado es de 2016.

A continuacion se indican qué universidades ofertan titulaciones de grado relacionadas con dm-
bitos afines a los perfiles docentes de la plaza relacionada con esta propuesta de Proyecto Docente e

Investigador:

1. Informatica

a) Grado en Ingenieria Informética por la Universitat Politecnica de Valéncia [367]

b) Grado en Ingenierfa Informéatica por la Universitat de Valencia [364]
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Logotipo

Nombre

‘ Titularidad ‘ Alumnos

UNIVERSITAT
}) POLITECNICA
DE VALENCIA

Universitat Politecnica de Valeéncia (UPV) Piblica 28.528
VNIVERSITAT
VALENCIA
Universitat de Valencia (UV) Pblica 51.058
m UNIVERSITAS
gx Miguel Herndndez
Universidad Miguel Hernédndez (UMH) Piblica 14.627
L1 SRE™
Universitat Jaume I (UJI) Publica 13.668
Universitat d’Alacant
=\ Universidad de Alicante | Universitat d’Alacant (UA) Publica 25.635
=%
% Universidad
Catolica
) e Yaleneia
=2 VM| Universidad Catélica de Valencia (UCV) Privada 13.076
& cEU e,
Universidad Cardenal Herrera CEU (UCH- Privada 10.269
CEU)
@ Universidad
Internacional
de valencia
Universidad Internacional de Valencia (VIU) Privada 7.000
gniversid\?dI )
2 uropea Valencia
b T | Universidad Europea de Valencia (UEV) Privada 16.000  (en
los  cuatro
campus)

Figura 1-2: Universidades de la comunidad valenciana (datos principalmente del curso 2019,/2020)

— 14 —




Capitulo 1. Contextualizacién del Proyecto Docente 1.4. Las Universidades de la Comunidad Valenciana

¢) Grado en Ingenierfa Informatica por la Universitat Jaume I [186)
d) Grado en Ingenierfa Informatica por la Universitat d’Alacant [103]
e) Grado en Ingenierfa Informdtica (Online) por la Universidad Europea [138]

f) Grado en Ingenieria Informdtica (Online) por la Universidad Internacional de Valencia

[360]
g) Grado en Ingenierfa Informdtica en Tecnologias de la Informacién por la Universidad
Miguel Hernédndez [180)

2. Ciencia de Datos

a) Grado en Ciencia de Datos por la Universitat Politécnica de Valencia [366]
b) Grado en Ciencia de Datos por la Universitat de Valéncia [363]

¢) Grado en Ciencia de Datos por la Universidad Europea de Valencia [137]
A continuacién se realiza lo mismo para las titulaciones de méster afines:
1. Ciencia de Datos y/o Big Data

a) Miéster en Big Data Analytics por la Universitat Politécnica de Valencia [368]
b) Méster Universitario en Ciencia de Datos por la Universitat de Valéncia [365]
¢) Maéster Universitario en Ciencia de Datos por la Universitat d’Alacant [104]

d) Master Universitario en Big Data y Data Science por la Universidad Internacional de

Valencia [361]

e) Master Universitario en Estadistica Computacional y Ciencia de Datos para la Toma de

Decisiones por la Universidad Miguel Herndndez [181]
2. Computacién y Servicios Web

a) Miéster Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones por la Univer-

sitat Politecnica de Valencia [371]

b) Méster Universitario en Tecnologias Web, Computacién en la Nube y Aplicaciones Méviles

[376]
¢) Méster en Ingenierfa de Datos e Inteligencia Artificial por la Universitat Jaume I [200)

d) Master Universitario Oficial de Desarrollo de Aplicaciones y Servicios Web [105]

A continuacion se procede a describir brevemente la Universitat Politecnica de Valencia, entidad

a la que estd adscrita la plaza.
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1.5. La Universitat Politéecnica de Valéncia

La (UPV) es una institucién relativamente joven, con poco més de 50 anos de existencia, que
parte del Instituto Politécnico Superior de Valencia que alla por el curso 1968-1969 integraba cuatro
centros: La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos, la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales [349).

En 1971 se concede el maximo rango académico a esta instituciéon y pasa a convertirse en Univer-
sidad Politécnica de Valencia. A partir de ese momento comienza el crecimiento de la UPV mediante
la incorporacién de otros centros: la Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Diseno, la Escuela
Politécnica de Alcoy, la Escuela Técnica Superior de Gestién en la Edificacién, la Escuela Técnica
Superior del Medio Rural y Enologia y la Escuela Técnica Superior de Informética Aplicada. Poste-
riormente, se crean la Facultad de Informatica, la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Geodésica,
Cartografica y Topografica, y la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién. En
1994 el centro de Alcoy pasa a ser Escuela Politécnica Superior y, en 1993, se funda la Escuela de
Gandia, que se constituye como Escuela Politécnica Superior durante el curso académico 1999-2000.
Durante ese curso, se pone en marcha la Facultad de Administracién y Direccién de Empresas [349].

Actualmente, tal y como se indica en la memoria del curso académico 2020/2021 [354] y se mues-
tra en la Figura 1-3, la Universitat Politecnica de Valencia involucra una comunidad universitaria
formada por unos 29.000 alumnos, 2.579 integrantes del colectivo de Personal Docente e Investiga-
dor (PDI) y unos 1.454 integrantes del colectivo de Personal de Adminitracién y Servicios (PAS).
Esta constituida por 13 escuelas y facultades, 42 departamentos, 20 institutos universitarios de
investigacion y 25 estructuras propias de investigacion.

Esta universidad forma parte del campus de excelencia VLC/CAMPUS impulsado por la Uni-
versitat de Valéncia (UV), la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ara la creacién en el drea metropolitana de Valéncia de un Campus

de Excelencia Internacional.

1.5.1. Titulaciones de Grado y Postgrado

Debido a la progresiva implantacion de los titulos de grado, actualmente coexisten temporalmente
las titulaciones de primer y segundo ciclo con los grados. La Universitat Politecnica de Valencia im-
parte un total de 35 grados, 18 dobles grados y 77 titulos de master oficiales entre los campus de
Vera, Alcoy y Gandia. Se relacionan a continuaciéon agrupados por rama junto con el centro en el

que se imparten:
s En la rama Artes y Humanidades:

e Grado en Bellas Artes (Facultad de Bellas Artes)
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ESTRUCTURAS OFERTA DOCENTE
(13 o0
Escuelasy Grados Dobles
Facultades Grados
/i © 0,0
Escuela de Masteres aoa'glteesr Doctorado
Doctorado
(42
Departamentos

ESTUDIANTES MATRICULADOS
/20

Insitutos Universitarios

delvestigaciin 19.750 634
Grado Dobles
/ Grados
Estnucturas propias
denvestigacion 4.258 2.560
Master Doctorado

Total estudiantes (28,450

Denuevoingreso (7421

Figura 1-3: Indicadores de la Universitat Politécnica de Valéncia para el curso 2020/2021. Fuente:
[354]
e Grado en Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales (Facultad de Bellas Artes)

e Grado en Diserio y Tecnologias Creativas (Facultad de Bellas Artes)

» En la rama Ciencias:

e Grado en Biotecnologia (Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del Medio

Natural)

e Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Agrondémica y del Medio Natural)
e Grado en Ciencias Ambientales (Escuela Politécnica Superior de Gandia)

e Doble grado en Administracién y Direccién de Empresas + Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica y del Medio Natural,

Facultad de Administracién y Direccién de Empresas)

e Doble grado en Biotecnologia + Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural (Escuela

Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural)

e Doble Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural + Ciencia y Tecnologia de

los Alimentos (Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural)
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e Doble grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural + Ciencias Ambientales (Escuela
Politécnica Superior de Gandia, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del

Medio Natural)

e Doble grado en Matemadticas + Ingenieria Civil (Escuela Técnica Superior de Ingenieria

de Caminos, Canales y Puertos)

e Doble grado en Matematicas + Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién

(Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién)
= En la rama Ciencias Sociales y Juridicas:

e Grado en Administracién y Direccién de Empresas (Facultad de Administracién y Direc-

ci6n de Empresas | Escuela Politécnica Superior de Alcoy)
e Grado en Comunicacién Audiovisual (Escuela Politécnica Superior de Gandia)

e Grado en Gestién y Administracién Publica (Facultad de Administracién y Direccién de

Empresas)
o Grado en Turismo (Escuela Politécnica Superior de Gandia)

e Doble grado en Administracién y Direccion de Empresas + Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica y del Medio Natural,

Facultad de Administracién y Direccién de Empresas)

e Doble grado en Administracién y Direccién de Empresas + Ingenierfa Informética (Es-
cuela Politécnica Superior de Alcoy, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica,

Facultad de Administracién y Direccién de Empresas)

e Doble grado en Administracién y Direccién de Empresas + Turismo (Escuela Politécnica

Superior de Alcoy, Escuela Politécnica Superior de Gand{a)

e Doble grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacién, Sonido e Imagen + Comu-

nicacién Audiovisual (Escuela Politécnica Superior de Gandia)
= En la rama Ingenieria y Arquitectura. Agroalimentaria y Forestal:

e Grado en Ingenierfa Agroalimentaria y del Medio Rural (Escuela Técnica Superior de

Ingenieria Agronémica y del Medio Natural)

e Grado en Ingenierfa Forestal y del Medio Natural (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa

Agronémica y del Medio Natural)

e Doble grado en Biotecnologia + Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural (Escuela

Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica y del Medio Natural)
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e Doble Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural + Ciencia y Tecnologia de

los Alimentos (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Agronémica y del Medio Natural)

e Doble grado en Ingenierfa Forestal y del Medio Natural + Ciencias Ambientales (Escuela
Politécnica Superior de Gandia, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronémica y del

Medio Natural)
= En la rama Ingenieria y Arquitectura. Arquitectura, Ingenieria Civil y Edificacion:

e Grado en Arquitectura Técnica (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién)
e Grado en Diseno Arquitecténico de Interiores (Escuela Técnica Superior de Arquitectura)
e Grado en Fundamentos de la Arquitectura (Escuela Técnica Superior de Arquitectura)

e Grado en Ingenieria Civil (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales

y Puertos)

e Grado en Ingenieria de Obras Piblicas (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Cami-

nos, Canales y Puertos)

e Doble grado en Matemadticas + Ingenierfa Civil (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa

de Caminos, Canales y Puertos)

= En la rama Ingenieria y Arquitectura. Ciencia y Tecnologia para la Salud:
e Grado en Ingenierfa Biomédica (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Industrial)

= En la rama Ingenieria y Arquitectura. Industrial y Aerondutica:

e Grado en Ingenierfa Aeroespacial (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Diseno)

e Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo de Productos (Escuela Politécnica

Superior de Alcoy, Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio)

e Grado en Ingenieria Eléctrica (Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno, Escuela

Politécnica Superior de Alcoy)

e Grado en Ingenierfa Electrénica Industrial y Automaética (Escuela Técnica Superior de

Ingenieria del Disefio)
e Grado en Ingenierfa de la Energia (Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales)

e Grado en Ingenierfa Mecédnica (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio, Escuela

Politécnica Superior de Alcoy)

e Grado en Ingenieria de Organizacién Industrial (Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Industrial)
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e Grado en Ingenierfa Quimica (Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial | Escuela

Politécnica Superior de Alcoy)

e Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales (Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Industrial)
= En la rama de Ingenieria y Arquitectura. Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones:

e Grado en Ciencia de Datos (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informatica)
e Grado en Ingenierfa Fisica (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion)

e Grado en Ingenierfa en Geomédtica y Topografia (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa

Geodésica, Cartografica y Topogréfica)

e Grado en Ingenierfa Informdtica (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informdtica,

Escuela Politécnica Superior de Alcoy)

e Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacién, Sonido e Imagen (Escuela Politéc-

nica Superior de Gandia)

e Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacién (Escuela Técnica

Superior de Ingenieria de Telecomunicacién)

e Grado en Tecnologia Digital y Multimedia (Escuela Técnica Superior de Ingenierfa de

Telecomunicacién)
e Grado en Tecnologias Interactivas (Escuela Politécnica Superior de Gandia)

e Doble grado en Administracién y Direccién de Empresas + Ingenierfa Informética (Es-
cuela Politécnica Superior de Alcoy, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informaética,

Facultad de Administracién y Direccién de Empresas)

e Doble grado en Administracién y Direcciéon de Empresas 4+ Ingenieria de Tecnologias y
Servicios de Telecomunicacién (Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunica-

cién, Facultad de Administracién y Direccién de Empresas)

e Doble grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacién, Sonido e Imagen + Comu-

nicacién Audiovisual (Escuela Politécnica Superior de Gandia)

e Doble grado en Mateméticas + Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion

(Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién)

1.5.2. Titulaciones de Mdster

Ademsds de los titulos de grado, la UPV dispone de una oferta variada de estudios de posgrado.

Por un lado, los méasteres universitarios permiten al alumno especializarse en un campo determinado
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o iniciarse en labores de investigacién, posibilitando la continuacién con los programas de doctorado.
Los masteres tienen entre 60 y 120 créditos ECTS por lo que duran entre 1 y 2 anos. Hay cerca de
90 masteres universitarios ofertados. Por motivos de brevedad, tan solo se mencionan a continuacion
los relacionados con la rama Ingenierfa y Arquitectura. Tecnologias de la Informacién y las Comu-
nicaciones y se etiquetan aquellos impartidos por el DSIC (Departamento de Sistemas Informaticos

y Computacién):
» Master Universitario en Ciberseguridad y Ciberinteligencia
s Master Universitario en Gestién de la Informacién
s Miéster Universitario en Ingenieria de Computadores y Redes
» Master Universitario en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion
s Master Universitario en Ingenieria Informatica
s Miéster Universitario en Ingenieria de Sistemas Electrénicos
» Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion
s Master Universitario en Sistemas Inteligentes de Transporte
= Miéster Universitario en Tecnologias, Sistemas y Redes de Comunicaciones

= Doble Méster Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Ingenieria de Sistemas Elec-

trénicos

= Doble Méster Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién (1) + Tecnologias, Sistemas y

Redes de Comunicaciones
» Mister Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones [DSIC|
= Mister Universitario en Ingenieria y Tecnologia de Sistemas Software [DSIC]
» Mdster Universitario en Inteligencia Artificial, Reconocimiento de Formas e Imagen Digital

[DSIC]

1.5.3. Competencias Transversales en la UPV

Las competencias especificas se trabajan por parte de los estudiantes a lo largo de las asignaturas
de una titulacion y su alcance se evalia a lo largo de diferentes materias de los planes de estudio,
permitiendo al alumnado conseguir el perfil especifico del egresado. Por el contrario, las competencias
transversales hacen referencia a habilidades clave que pueden ser transferibles en diferentes contextos

personales, sociales, académicos y labores a lo largo de la vida, tal y como se indica en el informe
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Figura 1-4: Competencias transversales en la UPV. Fuente: [345]

del proyecto competencias transversales UPV [356]. Constituyen una parte fundamental del perfil
profesional y constan de habilidades y conocimientos instrumentales y actitudinales necesarios para
el desempeno de las labores de los egresados.

La UPV puso en marcha en 2013 el proyecto de competencias transversales para la acreditacion
de las competencias transversales de los estudiantes egresados de la UPV, pues los procesos de
acreditaciones, tanto nacionales como internacionales, inciden cada vez mas en la revisiéon de las
evidencias sobre las competencias a lo largo de la formacién que recibe el estudiante [344].

La Figura 1-4 muestra un mapa mental con las diferentes competencias transversales definidas

en la UPV, descritas brevemente a continuacién [345]:
1. CTO01: Comprensién e integracién

= Demostrar la comprensién y la integracién del conocimiento tanto de la especializacién

propia como en otros contextos méas amplios. Para demostrar que algo se ha comprendido,
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la persona identifica y recupera la informacién, y lo explica con sus palabras, interpretando

e integrando las ideas desde su perspectiva.
2. CT02: Aplicacién y pensamiento préactico

= Aplicar los conocimientos tedricos y establecer el proceso a seguir para alcanzar determi-
nados objetivos, llevar a cabo experimentos y analizar e interpretar datos para extraer
conclusiones. Esta competencia desarrolla el modo de pensar dirigido a la accién, que

permite adaptarse a nuevas situaciones, tomar decisiones y, consecuentemente, actuar.
3. CT03: AnAlisis y resolucién de problemas

= Analizar y resolver problemas de forma efectiva, identificando y definiendo los elementos
significativos que los constituyen. El alumno debe ser capaz de aplicar procedimientos
estructurados para resolver problemas, promoviendo asi su capacidad de aprender, com-

prender y aplicar conocimientos de forma auténoma.
4. CT04: Innovacién, creatividad y emprendimiento

= Innovar para responder satisfactoriamente y de forma original a las necesidades y de-
mandas personales, organizativas y sociales con una actitud emprendedora. Se requiere
aportar distintas perspectivas (creatividad), como el comprometer determinados recursos
por iniciativa propia, con el fin de explorar una oportunidad, asumiendo el riesgo que esto

comporta (emprendimiento).
5. CTO05: Diseno y proyecto

= Disenar, dirigir y evaluar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un proyecto,
entendido como un esfuerzo que se lleva a cabo en un tiempo determinado para lograr el
objetivo especifico de disenar y crear un servicio o producto 1inico, mediante la realizacién
de una serie de tareas y un uso efectivo de recursos. Se persigue que el estudiante aprenda
haciendo e integrando conocimientos y habilidades de diferentes dmbitos disciplinares,
desarrollando habilidades intelectuales de alto nivel, promoviendo el aprendizaje y trabajo

auténomo, el trabajo en equipo y la autoevaluacién.
6. CTO06: Trabajo en equipo y liderazgo

= Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la consecucién de objetivos comunes,
contribuyendo al desarrollo personal y profesional de los mismos. Esto implica crear y
desarrollar un clima de confianza mutua entre los componentes que permita trabajar
de forma responsable y cooperativa. Se debe compartir conocimientos, compromiso y
responsabilidad. Supone el reparto de tareas y roles y el respeto a las normas y reglas de

juego establecidas por y para el grupo.
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7. CTOT7: Responsabilidad ética, medioambiental y profesional

= Actuar con responsabilidad ética, medioambiental y profesional ante uno mismo y los
demsés. se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes, utiles
para interactuar con el entorno, de forma ética, responsable y sostenible, para evitar o
disminuir los efectos negativos producidos por las practicas inadecuadas que ocasiona la
actividad humana y para promover los beneficios que pueda generar la actividad profe-
sional en el ambito medioambiental, teniendo en cuenta sus implicaciones econémicas y

sociales.
8. CTO08: Comunicacién efectiva

= Comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como escrita, utilizando adecuada-
mente los recursos necesarios y adaptandose a las caracteristicas de la situacién y de la
audiencia. Implica tener desarrollada la capacidad de transmitir conocimientos y expresar
ideas y argumentos de manera clara, rigurosa y convincente, tanto de forma oral como
escrita, utilizando los recursos apropiados adecuadamente y adaptandose a las circuns-

tancias y al tipo de publico.
9. CT09: Pensamiento critico

= Desarrollar un pensamiento critico interesandose por los fundamentos en los que se asien-
tan las ideas, acciones y juicios, tanto propios como ajenos. Implica poner en cuestion los
supuestos subyacentes en nuestras formas habituales de pensar y actuar y, en base a ese
cuestionamiento critico, estar preparado para pensar y hace diferente. El estudiante debe
interrogarse sobre las cosas y se interesa por los fundamentos en los que se asientan las

ideas, las acciones, las valoraciones y juicios tanto propios como ajenos.
10. CT10: Conocimiento de problemas contemporaneos

= Identificar e interpretar los problemas contemporaneos en su campo de especializacién,
asi como en otros campos del conocimiento, prestando especial atencién a los aspectos re-
lacionados con la sostenibilidad. Los estudiantes debe comprender las cuestiones y valores
politicos, sociales, legales y medioambientales contemporaneos, asi como los mecanismos
de expansién y difusiéon del conocimiento. Se trata de que desarrollen la capacidad de
“estar al dia” de los eventos actuales en su campo de conocimiento y en la sociedad en

general.
11. CT11: Aprendizaje permanente

= Utilizar el aprendizaje de manera estratégica, auténoma y flexible, a lo largo de toda la

vida, en funcién del objetivo perseguido. Se pretende formar profesionales reflexivos, que
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no se conforman con reproducir de manera rutinaria soluciones ya conocidas, sino que

buscan generar nuevas soluciones o soluciones adaptadas a nuevas situaciones.
12. CT12: Planificacién y gestién del tiempo

= Planificar adecuadamente el tiempo disponible y programar las actividades necesarias
para alcanzar los objetivos, tanto académico-profesionales como personales. Implica ser
capaz de organizar y distribuir correctamente el tiempo del que disponemos y distribuirlo
en funcion de las actividades necesarias para alcanzar nuestros objetivos a corto, medio

y largo plazo.
13. CT13: Instrumental especifica

= Utilizar las técnicas, las habilidades y las herramientas actualizadas necesarias para la
préctica de la profesién. Requiere el uso de las herramientas y tecnologias necesarias para
el ejercicio profesional asociado a cada titulacion. El estudiante sera capaz de identificar
las herramientas més adecuadas en cada caso, conociendo sus utilidades y siendo capaz
de integrarlas y combinarlas para poder resolver un problema, realizar un proyecto o un

experimento.

En la UPV se establecen tres niveles de dominio para cada competencia:
1. Primer Nivel, desarrollado en los cursos 1° y 2° del grado.

2. Segundo Nivel, desarrollado en los cursos 32 y 42 del grado.

3. Tercer Nivel, desarrollado en titulaciones de master.

El seguimiento de las competencias transversales se realiza a lo largo de ciertas materias/asigna-
turas seleccionadas, denominadas “puntos de control”, donde se definen actividades de aprendizaje

y evaluacion para desarrollar y evidenciar la adquisicién de la competencia.

1.5.4. El Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion

El Departamento de Sistemas Informéticos y Computacién(DSIC), creado en enero de 1986, es
el responsable dentro de la UPV de impartir la docencia de las asignaturas de las dreas de Lenguajes
y Sistemas Informdticos (LSI) y de Ciencia de la Computacién e Inteligencia Artificial (CCIA). El
departamento estd integrado por 134 profesores, ademéas de contar con una plantilla de 16 adminis-
trativos y personal técnico de apoyo. Ademads de impartir asignaturas en 18 titulos de grado, oferta
3 titulaciones de maéster, todas ellas acreditadas con el sello EURO-INF, tal y como se muestra ena

la Tabla 1.1.
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Centro

Titulacion

Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Grado en Ingenieria Informatica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informética

Grado en Ingenieria Informatica
Grado en Ciencia de Datos

Maéster Universitario en Ingenieria Informatica
(MUIINF)

Master Universitario en Gestién de la Informacién
(MUGI)*

Facultad de Administracién y Direccién
de Empresas

Grado en Gestién y Administraciéon Piblica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industriales

Grado en Ingenieria Biomédica

Grado en Ingenieria de la Energia

Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Grado en Ingenieria Quimica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos

Grado en Ingenieria Civil
Grado en Ingenieria de Obras Publicas

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
del Diseno

Grado en Ingenieria Eléctrica

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Auto-
mética

Grado en Ingenieria en Disenio Industrial y Desarro-
llo de Productos

Grado en Ingenieria Mecanica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Geodésica, Cartografica y Topogréfica

Grado en Ingenieria Geomatica y Topografia

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Telecomunicacion

Grado en Ingenieria Técnica de Telecomunicacion

Escuela Politécnica Superior de Gandia

Grado en Gestion Turistica

Grado en Comunicacién Audiovisual

Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunica-
cién, Sonido e Imagen

Unidad de Masteres

Master Universitario en Computacién en la Nube y
de Altas Prestaciones

Maéster Universitario en Ingenieria y Tecnologia de
Sistemas Software

Master Universitario en Inteligencia Artificial, Reco-
nocimiento de Formas e Imagen Digital

Tabla 1.1: Centros y titulaciones con docencia impartida por miembros del DSIC.
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Para organizar la docencia de las asignaturas, el DSIC esta estructurado en diferentes unidades
docentes (UD). Cada UD agrupa un conjunto de asignaturas de teméticas afines con el objetivo
de facilitar la colaboraciéon entre los miembros de una misma UD. Estas son las UDs existentes

actualmente:
= Computacion
= Computacion Numérica
= Desarrollo de Software
= Inteligencia Artificial
= Informéatica Grafica
= Programacién
= Programacién Bésica
= Sistemas
= Sistemas de Informacién

La UD de Programacién es la encargada de impartir la asignatura Estructuras de Datos y Al-
goritmos, una de las referidas en este proyecto docente e investigador. Esta UD estd compuesta por
todos los profesores que imparten docencia en alguna de las asignaturas adscritas a esta UD, relacio-
nadas en la Tabla 1.2. Todas esas asignaturas se imparten en el Grado en Ingenieria Informética de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica.

El DSIC también es responsable y colabora en la imparticién de estudios de posgrado de Infor-

mética. A continuacién se relacionan los masteres ofertados:

» Méster Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones [371]. Tiene como
objetivo la formacién de investigadores y profesionales independientes, con experiencia en el
campo que define el méster, con plena capacidad para realizar su trabajo de investigacién y/ de
transferencia tecnoldgica, y con capacidad para dirigir y ayudar en su campo de competencia
a otros investigadores y/o a otros profesionales. Se compone de cuatro lineas de investigacién:
computacién paralela, tecnologias Grid y Cloud, sistemas distribuidos y sistemas altamente

disponibles y, finalmente, ciencias computacionales.

= Méster Universitario en Ingenierfa y Tecnologias de Sistemas Software [374]. Este mdster per-
sigue el estudio de técnicas para el desarrollo de software fiable para la industria que permitan
confiar en el resultado obtenido, comprender como modificarlo y adaptarlo a futuras necesida-
des con el minimo coste. También persigue el estudio del acceso y la recuperacion eficiente de

informacién en multiples formatos.
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Asignatura Caracter Curso/Semestre
Estructuras de datos y algoritmos Obligatoria 2°B
Programacién Obligatoria 1°B
Concurso Algoritmos ACM Libre Eleccién -
Algoritmica Optativa 4° A
Introduccién a la Informatica y a la Programacién Obligatoria 1°A

Tabla 1.2: Asignaturas de la Unidad Docente Programacién.

s Master Universitario en Inteligencia Artificial, Reconocimiento de Formas e Imagen Digital
[375]. Los objetivos de este méster son el disefio de Sistemas Inteligentes y la aplicacién de téc-
nicas de Inteligencia Artificial a la resolucion de problemas, los interfaces inteligentes persona-
méquina y en particular interfaces orales, Informética grafica, imagen sintética y realidad
virtual. También, el procesado de imagenes, visién por computador y técnicas biométricas. Por
ultimo, se incide en las tecnologias del lenguaje y en particular en los sistemas de traduccion

automatica y procesado y busqueda en grandes colecciones de documentos.

1.5.5. La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informdtica (ETSINF) [135], o por su nombre oficial
en Valenciano Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informatica, de la Universitat Politecnica de
Valencia es el resultado de la integracion en un tnico centro de la Escuela Técnica Superior de
Informética Aplicada y de la Facultad de Informética. Creada a raiz del Decreto 33/2009 de la
Conselleria de Educacién de la Generalitat Valenciana, de 27 de febrero de 2009, este nuevo centro
recoge el legado de la larga tradicién docente e investigadora de la antigua Escuela y Facultad que
se remonta al ano 1982, en el que se crea la Escuela Universitaria de Informatica, centro pionero de
los estudios de Informética en la Comunidad Valenciana, y la posterior construccién de la Facultad
de Informética en el afio 1985 [135].

Este centro, en el que imparten docencia mas de 300 profesores cuenta con una experiencia de 40
anos en la imparticién de estudios de de Informética. Durante este periodo han sido formados méas
de 11000 titulados [192]. La ETSINF imparte actualmente las titulaciones a extinguir de (ITIG) e
(ITIS) ademsds del titulo de Ingenierfa Informética. El GII, que comenzé su implantacién en el centro
en el curso académico 2010/2011, tomo el relevo a las anteriores titulaciones y supone la culminacién
del proceso de integracién de los antiguos titulos de Ingeniero en Informaética e Ingeniero Técnico en
Informética (de gestién y de sistemas).

Tal y como se indica en su perfil de LinkedIn [136], se trata de la Escuela con mayor demanda de la
Comunidad Valenciana y entre las mas demandadas del &mbito nacional. La ETSINF forma parte de

acion i . . acit . versitari
la organizacién internacional iSchools?, la organizacién mundial de escuelas y centros universitarios

2iSchools - https://ischools.org
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que imparten titulaciones y hacen investigacion en el campo de la gestion y el tratamiento de la
informacién.

La ETSINF fue la primera escuela publica nacional en acceder a esta organizacién. También
forma parte de CLEI Centro Latinoamericano de Estudios en Informética y Association for Compu-
ting Machinery (ACM) con los capitulos ACM UPV Chapter y ACM Women. La ETSINF realiza
una oferta docente trilingiie en castellano, valenciano o inglés, con una amplio abanico de acuer-
dos de movilidad en programas de intercambio internacional que permiten la obtencién de dobles
titulaciones.

Por otro lado, el Grado en Ingenieria Informética, el Master Universitario en Ingenieria Infor-
matica y el Master Universitario en Ingenieria y Tecnologia de Sistemas Software, impartidos en
la Escuela, cuentan con la acreditada certificaciéon europea FEurolnf, otorgada por EQANIE, la red
europea de calidad en la ensefianza en el &mbito de la informatica. La ETSINF fue la primera escuela
publica inmersa en este proceso de certificacién, liderando también un proceso que la propia Agen-
cia Nacional de Evaluacién de la Calidad y la Acreditacién (ANECA) asumié dentro del programa
Acredita Plus. La escuela es miembro activo de Big Data Value Association de la Comisién Europea
y EQANIE donde representa a Espafa en los proyectos European e-Competencies Framework?® y
e-Leadership?. Ademds el Centro forma parte de los proyectos europeos PRAXIS y PLACENET.

Ademas, estos estudios se complementan con la oferta de un Programa de Posgrado Oficial en

Informética compuesto por los siguientes titulos de Méster Oficial:

» Mister Universitario en Ingenieria Informética [373]. El méster estd disenado con una orienta-
cién claramente profesional, pensando en la practica de la Ingenieria Informética en empresas
e instituciones. El desarrollo profesional de sus estudiantes se facilita mediante la realizacién
del trabajo de final de master en empresas tecnoldgicas, la imparticién de seminarios por pro-
fesionales del sector, el fomento del emprendimiento y el desarrollo de habilidades asociadas al

ejercicio profesional.

» Midster Universitario en Gestién de la Informacién [372] (impartido por dltima vez en 2020/2021).
El maéster estaba orientado a formar especialistas preparados para analizar, disenar, seleccio-
nar, organizar, gestionar, evaluar, optimizar y difundir productos y servicios de informacion.
Fomenta el aprendizaje multidisciplinar e innovador en un entorno de trabajo orientado a

formar profesionales altamente cualificados.

» Mister Universitario en Ciberseguridad y Ciberinteligencia [370]. La tecnologia e infraestruc-
turas que forman parte del ciberespacio son elementos estratégicos, transversales a todos los

ambitos de actividad, siendo la vulnerabilidad del ciberespacio una de los principales riesgos

Shttps://ecompetences.eu
4nttps://eskills-guide.eu
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para nuestro desarrollo como naciéon. Por tanto, la formacién de profesionales del mas alto
nivel en este campo aparece plenamente justificada. Empresas destacadas de ambito interna-
cional, con sede en la Comunidad Valenciana, apoyan al Master desde el consejo asesor del
Master y ofreciendo précticas reales a los alumnos que cursen esta formacién especializada.
Ademsés se trata del inico Master oficial en Espafia que incluye contenidos orientados a la

Ciberinteligencia como aspecto disruptivo de la Ciberseguridad.

Ademas, se ofrecen los siguientes titulos propios:

= Mi4ster en Big Data Analytics [368]. La oferta formativa de postgrado que representa este
Master responde a la fuerte demanda de personas formadas en este campo. Varios expertos
apuntan que estamos transitando dentro de una nueva revolucién tecnolégica hacia una nueva
era, la Era de los Datos, en la que la protagonista es la Informacion y el soporte de ésta son

los Datos.

» Mister en Bioinformética, Biologia Computacional y Medicina Personalizada [369]. Este méster
proporciona una formacion orientada al ejercicio de este nuevo perfil en sus diversos campos

de aplicacién dentro de las ciencias de la vida y de la salud.

También ofrece un Programa de Doctorado en Informatica con Mencién de Calidad, concedida por
la Secretarfa de Estado de Universidades e Investigacién para el curso 2007/2008, segin resolucién

de 16 de Noviembre de 2007 [192].

1.6. Titulaciones del Perfil Docente de la Plaza

La asignatura Estructuras de Datos y Algoritmos de la plaza a la que el candidato concurre con
este proyecto docente e investigador se imparte en la titulacién de Grado en Ingenieria Informatica.
La asignatura Infraestructuras de Cloud Publico se imparte en el Master Universitario en Compu-
tacién en la Nube y de Altas Prestaciones. Por lo tanto, a continuacién se detallan ambos planes de

estudio para contextualizar dichas asignaturas.

1.6.1. El Grado en Ingenieria Informatica

En el curso 2010/2011, la Escuela Técnica Superior de Ingenierfa Informdtica puso en marcha
el nuevo plan de estudios de la titulacién de Grado en Ingenieria Informética, con una duracién de
4 afios. Este nuevo plan substituyd al que entr6 en vigor en el curso 2001/2002 (B.O.E n° 249 de
17/10/2001).

La Figura 1-5 resume la estructuracién en diferentes materias del plan de estudios junto con
sus créditos ECTS asignados a cada materia. A continuacién se procede a explicar brevemente el

contenido del plan de estudios. Es posible encontrar informacién ampliada en [192].
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40 CURSO

Semestre A ‘

Semestre B

Semestre A |

Semestre B

‘ Semestre A

Semestre B ‘ Semestre A

Semestre B

INFORMATICA

ESTRUCTURA Y ARQUITECTURA DE COMPUTADORES

GESTION DE
PROYECTOS

FORMACION COMPLEMENTARIA

MATEMATICAS

REDES DE COMPUTADORES

BASES DE DATOS Y
SISTEMAS DE
INFORMACION

INGENIERIA DE COMPUTADORES

PROYECTO DE FIN DE
GRADO

FiSICA

ESTADISTICA

SISTEMAS OPERATIVOS

COMPUTACION
PARALELA

COMPUTACION

EMPRESA

LENGUAUJES,

TECNOLOGIAS Y
PARADIGMAS DE LA
PROGRAMACION

ESTRUCTURAS DE
DATOS Y ALGORITMOS

INTRODUCCION A
LA INGENIERIA DEL
SOFTWARE

SISTEMAS DE INFORMACION

TEORIA DE
AUTOMATAS Y
LENGUAJES FORMALES

INTERFACES PERSONA
COMPUTADOR

SISTEMAS
INTELIGENTES

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

FORMACION
COMPLEMENTARIA

DEONTOLOGIA Y
PROFESIONALISMO

TECNOLOGIAS DE
SISTEMAS DE
INFORMACION EN LA
RED

INGENIERIA DEL SOFTWARE

MODULO MATERIAS BASICAS 60 ECTS
MODULO MATERIAS OBLIGATORIAS 93 ECTS
MODULOS DE TECNOLOGIA ESPECIFICA | 48 ECTS cu.
MODULO DE MATERIAS OPTATIVAS 27 ECTS
PROYECTO FIN DE GRADO 12 ECTS

Figura 1-5: Cuadro de materias del Grado en Ingenierfa Informética.

El Plan de Estudios del titulo de Grado en Ingenieria Informatica consta de cuatro cursos de 60

créditos ECTS cada uno. Cada crédito lleva asociado una carga de trabajo del alumno entre 25 y 30

horas. De acuerdo al Documento Marco de la UPV para el Diseio de Titulaciones [346], aprobado

por el Consejo de Gobierno de la UPV el 14/02/2008, cada crédito ECTS involucrard 10 horas de

docencia presencial y entre 15 y 20 horas para el resto de trabajo del alumno, incluida la evaluacién.

El Plan de Estudios se estructura en médulos y materias. Cada materia puede descomponerse en

una o mas asignaturas de 4.5, 6 6 9 créditos ECTS. El tamano minimo de una asignatura semestral

es de 4.5 créditos mientras que el de una asignatura anual es de 9 créditos ECTS. Las asignaturas

de materias béasicas deben tener un tamafnio minimo de 6 créditos ECTS.

A continuacion se describen los médulos de los que consta el plan de estudios:

» Mddulo de Materias Basicas (60 ECTS). De carécter obligatorio, se estructura en siete materias.

Cuatro de ellas se corresponden con la rama de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura, como

las materias de Fisica (6 ECTS), Empresa (6 ECTS), Matemdticas (18 ECTS) e Informdtica

(24 ECTS). También aparece la materia de Estadistica (6 ECTS), vinculada a otras ramas de

conocimiento del Anexo II del Real Decreto 1393/2007.

» Mdédulo de Materias Obligatorias (93 ECTS). De cardcter obligatorio, se estructura en 14

materias que cubren las competencias establecidas para este médulo en el Acuerdo del Consejo

de Universidades.

= Mdédulo de Tecnologia Especifica (48 ECTS). De cardcter optativo, consta de cinco médulos

relativos a diferentes &mbitos de especializacién. El alumno debe superar los 48 créditos ECTS

de al menos uno de los siguientes médulos optativos:
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Moédulo de Ingenieria del Software
Médulo de Ingenierfa de Computadores
Médulo de Computacién

Médulo de Sistemas de Informacién

Modulo de Tecnologias de la Informacién

= Mdédulo de Materias Optativas (27 ECTS). De cardcter optativo, involucra tan solo a la materia

Formacién Complementaria. Consta de un conjunto de asignaturas de 4.5 ECTS que puede ser

variado en cada curso académico para adecuarse a las necesidades formativas dependientes de

los cambios tecnolégicos en el ambito de la informatica.

s Mdédulo de Proyecto de Fin de Grado (12 ECTS). De carédcter obligatorio, debe ser un trabajo

original realizado individualmente y defendido ante un tribunal universitario.

A continuacién se detalla la composicién de los médulos y su desglose en materias y asignaturas.

Moédulo 1. Materias Basicas

El médulo de Materias Basicas, de 60 créditos ECTS consta de las asignaturas mostradas en la

Tabla 1.3, donde se detallan los créditos de teoria y précticas, asi como el semestre de imparticién.

Asignatura Créditos (T + P) | Semestre
Fundamentos de organizacién de empresas 45+ 1.5 B
Estadistica 4.5+ 1.5 B
Fundamentos Fisicos de la Informatica 45+ 15 A
Introduccién a la informatica y a la programacién 4.5+ 1.5 A
Fundamentos de computadores 45+ 15 A
Programacién 454+ 1.5 B
Tecnologia de computadores 45+ 15 B
Anélisis matematico 45+ 15 B
Algebra 45+ 1.5 A
Matematica discreta 45+ 1.5 A

Tabla 1.3: Asignaturas del médulo de Materias Béasicas.

Moédulo 2. Materias Obligatorias

El médulo de Materias Obligatorias, tal y como aparece actualmente definido en la oferta de

asignaturas publicadas por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética consta del bloque

curricular 2 obligatorias de segundo curso y del bloque curricular 3 obligatorias tercer curso [35]. El

bloque curricular 2 obligatorias de segundo curso consta de las asignaturas relacionados en la Tabla

1.4. De la misma manera, el bloque curricular 3 obligatorias tercer curso consta de las asignaturas

relacionadas en la Tabla 1.5.

Moédulo de Tecnologia Especifica
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Asignatura Créditos (T + P) | Semestre
Deontologia y profesionalismo 3+ 1.5 B
Estructuras de datos y algoritmos 45+ 15 B
Interfaces persona computador 3+ 1.5 B
Lenguajes, tecnologias y paradigmas de la programacion 45+ 15 A
Redes de computadores 6+ 3 T
Fundamentos de sistemas operativos 45+ 15 B
Concurrencia y sistemas distribuidos 45+ 15 B
Teoria de autématas y lenguajes formales 3+ 1.5 A

Tabla 1.4: Asignaturas obligatorias de segundo curso.

Asignatura Créditos (T + P) | Semestre
Bases de datos y sistemas de informacién 4.5+ 15 A
Computacién paralela 3+ 15 A
Estructura de computadores 6+ 3 A+ B
Arquitectura e ingenieria de computadores 454+ 1.5 A
Ingenieria del software 45+ 15 A
Sistemas inteligentes 4.5+ 1.5 A
Tecnologia de sistemas de informacién en la red 45+ 15 A

Tabla 1.5: Asignaturas obligatorias de tercer curso.

El médulo de Tecnologia Especifica corresponde con el Bloque curricular 4 médulos definido en
la oferta de asignaturas [35].

Las asignaturas del sub-bloque Ingenieria de Computadores se relacionan en la Tabla 1.6:

Asignatura Créditos (T + P) | Curso | Semestre
Lenguajes y entornos de programacion paralela 3+ 1.5 4 A
Seguridad en los sistemas informaticos 3+ 15 4 A
Diseno y aplicaciones de los sistemas distribuidos 34+ 1.5 4 A
Diseno de sistemas operativos 34+ 15 3 B
Tecnologia de redes 3+ 1.5 3 B
Configuracién, administracién y gestion de redes 454+ 1.5 4 A
Diseno de sistemas digitales 34+ 1.5 3 A
Arquitecturas avanzadas 3+ 1.5 3 B
Control por computador 3415 3 B
Sistemas empotrados y de tiempo real 454+ 1.5 4 A

Tabla 1.6: Asignaturas del bloque curricular 4 médulos. Sub-bloque Ingenieria de Computadores.

Las asignaturas del sub-bloque Computacion se relacionan en la Tabla 1.7:

Las asignaturas del sub-bloque Sistemas de informacién se relacionan en la Tabla 1.8:

Las asignaturas del sub-bloque Tecnologias de la informacion se relacionan en la Tabla 1.9:

Las asignaturas del sub-bloque Ingenieria del software se relacionan en la Tabla 1.10:

La Tabla 1.11 ofrece una panoramica de las asignaturas obligatorias del plan de estudios de Grado

en Ingenierfa Informatica.
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Asignatura Créditos (T + P) | Curso | Semestre
Técnicas, entornos y aplicaciones de inteligencia artificial 3+ 1.5 3 B
Computabilidad y complejidad 3+ 1.5 3 B
Agentes inteligentes 34+ 15 3 B
Sistemas de almacenamiento y recuperacién de informacién 34+ 15 3 B
Percepcion 3+ 1.5 3 B
Lenguajes de programacion y procesadores de lenguajes 454+ 1.5 4 A
Introduccién a los sistemas graficos interactivos 4.5+ 15 4 A
Técnicas, entornos y aplicaciones de inteligencia artificial 3+ 1.5 4 A
Algoritmica 3+1.5 4 A
Aprendizaje automaético 34+ 15 4 A
Tabla 1.7: Asignaturas del bloque curricular 4 médulos. Sub-bloque Computacion.
Asignatura Créditos (T + P) | Curso | Semestre
Calidad y optimizacion 3+ 1.5 4 A
Diseno y gestion de bases de datos 454+ 1.5 4 A
Anédlisis de requisitos de negocio 3+ 1.5 3 B
Gestion de las tecnologias de la informacién 3+ 15 3 B
Sistemas de informacion estratégicos 3+ 1.5 4 A
Gestion y configuracién de la arquitectura de los sistemas 3+ 1.5 3 B
de informacién
Comportamiento organizativo y gestion del cambio 3+ 1.5 3 B
Gestion de servicios de SI TI 34+ 1.5 3 B
Sistemas integrados de informacién en las organizaciones 3+ 15 4 A
Modelos de negocio y areas funcionales de la organizacién 454+ 1.5 4 A

Tabla 1.8: Asignaturas del bloque curricular 4 médulos. Sub-bloque Sistemas de informacion.

1.6.2. El Master Universitario en Computacion en la Nube y de Altas Prestaciones

El Master Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones (MUCNAP) tiene

como objetivo formar profesionales con capacidades para disenar, desarrollar, evaluar arquitecturas

de aplicaciones en la nube, tanto mediante proveedores Cloud publicos como infraestructuras “on-

premises”, asi como la ejecuciéon de programas paralelos para sistemas de computaciéon de altas

prestaciones y los entornos Grid de computacién de alta productividad.

Esta titulacién proviene de la refundacién del Master Universitario en Computacién Paralela y

Distribuida (MUCPD), acreditado con el sello de excelencia internacional EURO-INF [139] en el afio

2014°. E1 MUCPD se inicié en el curso 2006-2007 por lo que tiene una dilatada trayectoria.

El master consta de 4 lineas de investigacion, que son:
= Computacién Paralela.

= Tecnologias Grid y Cloud.

SEQANIE Accreditation Certificate para el Méster Universitario en Computacién Paralela y Distribuida: https:

//www.upv.es/titulaciones/MUCPD/info/euroinf . pdf
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1.6. Titulaciones del Perfil Docente de la Plaza

Asignatura Créditos (T + P) | Curso | Semestre
Diseno, conf. y evaluacién de los sistemas informéaticos 34+ 1.5 3 B
Seguridad en redes y sistemas informaticos 34+ 15 4 A
Diseno y configuracion de redes de area local 3+ 15 3 B
Sistemas y servicios en red 4.5+ 15 4 A
Redes corporativas 45+ 1.5 4 A
Desarrollo web 3+ 1.5 3 B
Administracion de sistemas 34+ 1.5 3 B
Tecnologia de bases de datos 3+ 1.5 3 B
Desarrollo centrado en el usuario 3+ 15 4 A
Integracién de aplicaciones 3+ 15 4 A

Tabla 1.9: Asignaturas del bloque curricular 4 médulos. Sub-bloque Tecnologias de la informacién.

Asignatura Créditos (T + P) | Curso | Semestre
Diseno de software 3+ 1.5 3 B
Anélisis, validacién y depuracion de software 3+ 1.5 3 A
Desarrollo de software dirigido por modelos 3+ 1.5 3 B
Calidad de software 3+ 1.5 3 B
Mantenimiento y evolucién de software 3+ 1.5 3 B
Analisis y especificacién de requisitos 45+ 1.5 4 A
Proceso de software 4.5+ 1.5 4 A
Integracién e interoperabilidad 3+1.5 4 A
Métodos formales industriales 34+ 1.5 3 B
Proyecto de ingenieria de software 34+ 15 4 A

Tabla 1.10: Asignaturas del bloque curricular 4 médulos. Sub-bloque Ingenieria del software.

= Sistemas Distribuidos y Sistemas Altamente Disponibles.

= (Ciencias Computacionales.

El MUCNAP esta planificado para que se realice en un curso académico, con una estructura de

60 créditos (30 obligatorios, 16 optativos y 12 de Trabajo de Fin de Méster).

La docencia se estructura en cuatro médulos, tal y como se describe en la Tabla 1.12.

Competencias en el MUCNAP

El Master Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones aborda competencias
transversales, que deben ser comunes a todos los egresados de la UPV y que han sido convenien-
temente descritas en la seccién 1.5.3. También cubre las competencias generales y especificas de la

titulacién, relacionadas a continuacion:

Competencias generales

1. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudian-

do de un modo que habré de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
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Asignatura | Cuatrimestre | Créditos (T + P).
Primer Curso
Algebra A 45+ 15
Anélisis matemaético B 4.5+ 1.5
Estadistica B 45+ 15
Fundamentos de computadores A 45+ 1.5
Fundamentos de organizacién de empresas B 45+ 15
Fundamentos Fisicos de la Informatica A 45+ 15
Introduccién a la informaética y a la programacién A 45+ 1.5
Matematica discreta A 45+ 15
Programacién B 45+ 15
Tecnologia de computadores B 45+ 15
Segundo Curso
Concurrencia y sistemas distribuidos B 45+ 15
Deontologia y profesionalismo B 3+ 1.5

Estructura de computadores AB 9

Estructuras de datos y algoritmos B 454+ 1.5
Fundamentos de sistemas operativos B 45+ 15
Interfaces persona computador B 34+ 1.5
Lenguajes, tecnologias y paradigmas de la programacién A 45+ 15

Redes de Computadores AB 9

Redes de computadores 1 B 3+ 1.5
Redes de computadores 11 B 3+1.5
Teoria de autématas y lenguajes formales A 3+ 1.5
Tercer Curso
Arquitectura e ingenieria de computadores A 45+ 15
Bases de datos y sistemas de informacion A 45+ 15
Computacion paralela A 3+ 1.5
Gestién de proyectos - 4.5
Ingenieria del software A 45+ 15
Sistemas inteligentes A 45+ 15
Tecnologia de sistemas de informacién en la red A 45+ 15
Cuarto Curso
Proyecto de Fin de Grado \ - \ 12

Tabla 1.11: Asignaturas obligatorias de la titulaciéon de Grado en Ingenieria Informatica.
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Moédulo

Materia

Asignaturas

Moédulo 1: Nucleo
del Master. Fase 1
(16 ECTS)

Conceptos de la compu-
tacion paralela

Conceptos y métodos de la computacién para-
lela (CMCP), (4)

Conceptos Basicos de la
Computacién Cientifica

Herramientas de Computaciéon de Altas Pres-
taciones (HCAP), (4)

Conceptos de la compu-
tacién en Grid

Conceptos de la Computacion en Grid y Cloud
(CCGO), (4)

Fundamentos de las Apli-
caciones Distribuidas

Cloud Computing (CC), (4)

Moédulo 2: Nucleo
del Master. Fase I1

Mét. de la Computacién
Paralela y Cientifica

Modelado y resolucién de problemas en inge-
nierfa mediante computaciéon de altas presta-

(16 ECTS) ciones (MPICAP), (4)
Mét. de la Computacion | Tecnologia de la programacién paralela
Paralela y Cientifica (TPP), (4)
Mét. de la Computacién | Fundamentos de los algoritmos distribuidos
Distribuida y en Grid (FAD), (4)
Mét. de la Computacién | Infraestructuras de cloud publico (ICP), (4)
Distribuida y en Grid
- Programacién en sistemas cloud (PSC), (4)
Moédulo 3: Aplicaciones y Seminarios | Algoritmos paralelos en procesamiento de se-
Especializacién nal (APPS), (2)
(16 ECTS) Aplicaciones y Seminarios | Aplicaciones de la computacién cientifica en la

ingenierfa (ACCI), (2)

Aplicaciones y Seminarios

Arquitectura de Redes de Altas Prestaciones,

(4)

Aplicaciones y Seminarios

Computacién de altas prestaciones en proble-
mas de optimizacién y simulacién (CAPOS),

(2)

Aplicaciones y Seminarios

Configuracién, Administracién y Utilizacién
de Clusters de Computadores, (4)

Aplicaciones y Seminarios

Diseno y arquitectura de servicios distribuidos
escalables (DASE), (2)

Aplicaciones y Seminarios

Estrategias y herramientas de computacion
big data en la nube (CBD), (2)

Aplicaciones y Seminarios

Internet de los Servicios (IoS) y de las Cosas
(IoT), (3)

Aplicaciones y Seminarios

Laboratorio de Verificacién de Sistemas Con-
currentes, (2)

Aplicaciones y Seminarios

Plataformas
(PGO), (2)

de gestiéon de contenedores

Aplicaciones y Seminarios

Seguridad en sistemas distribuidos (SSD), (2)

Aplicaciones y Seminarios

Sistemas basados en Redes Méviles, (4)

Aplicaciones y Seminarios

Sistemas Informaticos en Red Seguros y Con-
fiables, (4)

Aplicaciones y Seminarios

Visualizacién de datos cientificos (VDC), (2)

Médulo 4: TFM (12 ECTS)

Trabajo de fin de master

Trabajo de fin de master, (12)

Tabla 1.12: Estructura del Master Universitario en Computacién en la Nube y de Altas Prestaciones.
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2. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en

el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

3. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multi-

disciplinares) relacionados con su drea de estudio

4. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexio-
nes sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos

y juicios

5. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tultimas
que las sustentan a piiblicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambi-

giiedades.

6. Capacidad para la direccion general, direccién técnica y direccién de proyectos de investigacion,

desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos en el ambito afin al Méster.

7. Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas o argumentos motiva-

dos, redactar planes, proyectos de trabajo, articulos cientificos y formular hipdtesis razonables.

8. Capacidad de gestionar la informacién especifica de la disciplina y sus posibles aplicaciones en

organizaciones.

9. Que los estudiantes sean capaces de comprender los principios de la gestiéon de proyectos, riesgo
y cambio, asi como de aplicar las metodologias y procesos para gestionar proyectos y mitigar

los riesgos

Competencias especificas
1. Conocimiento de los conceptos y las técnicas de la Computaciéon Paralela

2. Tener destreza en la utilizacién de las herramientas que permiten aprovechar al maximo un

sistema paralelo.

3. Aptitud para plantear, modelar y resolver problemas que necesitan de las técnicas de Compu-

tacion Paralela.

4. Conocimiento de los conceptos y las técnicas propias de la Computacién numérica y matricial

de Altas Prestaciones y su uso en Ingenieria.

5. Capacidad de instalar, manejar y aplicar todo tipo de librerias numéricas de Altas Prestaciones.
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6. Aptitud para resolver problemas computacionales complejos en Ingenieria utilizando técnicas

de Computacion de Altas Prestaciones.

7. Conocimiento de los conceptos de los sistemas distribuidos y las técnicas de la programacién

distribuida.

8. Tener destreza en el uso de las tecnologias aplicables en un sistema distribuido, incidiendo

especialmente en la tolerancia a fallos y la seguridad.

9. Ser capaz de plantear, modelar y resolver problemas que necesiten las técnicas de la progra-

macién distribuida, aplicdndolas a determinados entornos.

10. Conocimiento de los middleware Grid actuales y su convergencia con los Servicios Web (Ser-

vicios Grid) y el Cloud computing.

11. Aptitud para desplegar infraestructuras y aplicaciones Grid y Cloud para resolver problemas

en investigacion e ingenieria.
12. Destreza en el andlisis, diseno, implementacién y despliegue de soluciones Grid y Cloud.

13. Capacidad para proyectar, calcular y disenar productos, procesos, instalaciones en el ambito

de la Computacién Paralela y Distribuida.

14. Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de
ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacion en

todos los ambitos afines a la Computacion.

Perfil de Entrada y Estadisticas

Tal y como se describe en la memoria de verificacién més reciente, en el momento de escribir
estas lineas del MUCNAP [233], son candidatos al méster los alumnos que hayan finalizado sus
estudios de Grado en Informédtica, Ingenierfa Técnica en Informética, Ingenieria/Licenciatura en
Informética u otras titulaciones del area de Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones.
Asimismo, también podran ser candidatos aquellos alumnos que hayan finalizado otros Grados,
Ingenierias, Licenciaturas e Ingenierfas Técnicas siempre y cuando aporten en su solicitud méritos
académicos y/o profesionales que acrediten que el solicitante ha adquirido competencias relativas a
“Conceptos bésicos de la informética” y que poseen conocimientos y una comprensién profunda de los
principios informaticos. Para acreditar los méritos académicos se aportaran certificaciones oficiales
de la formacion en informética emitidas por instituciones académicas universitarias o similares.

El MUCNAP ofrece un procedimiento de apoyo, orientaciéon y tutoria general que tiene como

objetivos:
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= Acompanar y apoyar al estudiante en el proceso de aprendizaje y desarrollo de las competencias

propias de su titulacion.

= Permitir al estudiante participar activamente no sélo en la vida universitaria, sino también en

el acercamiento al mundo cientifico profesional hacia el que se orienta la titulacién elegida.

= Dar a conocer al estudiante el horizonte cientifico profesional relacionado con su titulacién y
facilitarle el acceso a su desarrollo practico posterior, una vez finalizado el Méster, ya sea en
la practica especifica profesional, o bien en la continuidad investigadora en el doctorado y su

aplicacién al drea cientifica.
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Capitulo 2

Metodologia e Innovacion Educativa

Universitaria

Este capitulo aborda diferentes propuestas de metodologia docentes para impartir docencia uni-
versitaria. En primer lugar se realiza una breve introduccion al escenario universitario actual y los
retos a los que se enfrenta. A continuacién se hace una breve revisién de los principales métodos do-
centes para impartir una asignatura con el objetivo de facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje
con los alumnos. Posteriormente se habla sobre la evaluacién de los estudiantes y cémo esta debe ser
de caracter formativo. Luego, se trata la innovacion docente como mecanismo de mejora continua
de la préactica educativa y refuerzo de la calidad docente. El capitulo termina con el perfil docente
del candidato, incluyendo una descripcién de algunas de las innovaciones docentes en las que el

candidato ha participado a lo largo de su carrera académica.

2.1. Introduccion

En la actual sociedad del conocimiento, donde existen numerosas fuentes y abundante cantidad
de informacién disponible sobre cualquier tema, es importante que la universidad sea capaz de for-
mar a personas capaces de construir su propio conocimiento de forma auténoma. Es por ello que la
universidad debe adaptarse a este nuevo escenario y debe ser capaz de preparar a profesionales com-
petentes en sus respectivas areas de conocimiento. Los futuros egresados deben haber desarrollado
también su vertiente como ciudadanos de la sociedad, ademés de haberse formado como especialistas.
La méaxima responsabilidad de la universidad es generar y salvaguardar el conocimiento, asi como
establecer un didlogo con la sociedad que revierta en una mejora de la calidad universitaria.

La adaptaciéon del sistema universitario espanol al EEES ha supuesto un importante cambio en

la educacién universitaria. La transicion desde una universidad de enseniar hacia una universidad de
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aprender [391] requiere replantearse el papel de los principales actores del &mbito educativo superior.
A continuacién se aborda el proceso de ensenanza-aprendizaje y, posteriormente, los principales

agentes involucrados en este proceso.

2.2. El Proceso de Ensenanza-Aprendizaje

El aprendizaje es el proceso mediante el que una persona incorpora contenidos informativos,
adquiere destrezas o habilidades précticas, adopta nuevas estrategias de conocimiento y/o accién, y
se apropia de hébitos, actitudes y valores (saber, saber hacer, saber ser y estar) [159].

La ensenanza universitaria persigue crear un proceso de aprendizaje considerando los objetivos
(resultados de aprendizaje) de una asignatura concreta y el plan de estudios de la titulacién en
su conjunto. Este aprendizaje debe ser aquel conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes, es decir competencias, que permitan al alumno aprender de forma auténoma a lo largo de
toda su carrera laboral. Por ello, el énfasis debe estar en el aprendizaje del alumno y no tan solo en
el proceso de ensenanza.

En el articulo de Foster de 1986 [154] se resumen los descubrimientos realizados sobre aprendizaje
humano con aplicaciones préacticas para la educacion. En él se indica que el aprendizaje ocurre por

tres mecanismos:

= Haciendo la actividad, el proceso objeto del aprendizaje.
= Imaginando las imagenes que implican hacer dicha actividad.

s Observando a otras personas haciendo la tarea que se pretende aprender.

Existen diferentes concepciones actuales sobre el aprendizaje: conductismo, cognitivismo y cons-
tructivismo. El conductismo fue la principal corriente en la psicologia estadounidense hasta la década
de los anos 60, momento en el que aparecid el enfoque cognitivo. Para el conductismo, el conoci-
miento consiste fundamentalmente en una respuesta pasiva y automatica a factores o estimulos
externos que se encuentran en el entorno. Las descripciones del aprendizaje como condicionamiento
de asociaciones y respuestas a través de refuerzos dieron paso al enfoque cognitivo que describe el
aprendizaje como un mecanismo que implica adquirir y reorganizar las estructuras cognitivas por
medio de las que se procesa y almacena la informacién. En efecto, el cognitivismo considera el cono-
cimiento basicamente como representaciones simbdlicas en la mente del aprendiz. Finalmente, para
el constructivismo, el conocimiento no es algo fijo y predeterminado, sino algo que se construye
y, por consiguiente, es una elaboracién individual relativa, cambiante y dindmica. Algunos autores
consideran el constructivismo como una teoria cognitiva, puesto que supone la existencia de procesos

mentales internos, a diferencia de las corrientes conductistas, que no la consideran.
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El aprendizaje se perfila como un proceso constructivo en el que el estudiante crea una repre-
sentacion personal del contenido y elabora, a partir del conocimiento ya existente, unas estructuras
mentales nuevas para representar el nuevo conocimiento. Bajo este paradigma, el aprendizaje no
necesita ser secuencial o jerarquico sino que el conocimiento puede considerarse como una red es-
tructurada en torno a ideas clave. Esta visién del conocimiento como una red permite comenzar a
aprender desde cualquier punto de la misma. Algunos autores constructivistas como Piaget argu-
mentan que el aprendizaje es mds efectivo si se realiza en compaiia de otras personas (profesores y/u
otros alumnos). El hecho de verbalizar y comunicar las ideas ayuda a reestructurar el conocimiento
del aprendiz. El constructivismo social esta influenciado por las teorias de Vygotsky sobre la zona
de desarrollo prdézimo, que incluye aquellos conocimientos frontera que el alumno no puede adquirir

sin la ayuda del profesor u otros medios [303].

El constructivismo es actualmente la teoria predominante en el &mbito del aprendizaje universi-
tario. Los psicélogos educativos describen el aprendizaje no sélo como la mediacién cognoscitiva de la
adquisiciéon de conocimiento sino como un proceso constructivo en el cual los aprendices forman sus
propias representaciones del conocimiento a partir del conocimiento previo y la nueva informacion

adquirida.

No todos los procesos de aprendizaje consiguen el mismo resultado. Marton y Séljé fueron los
primeros en diferenciar entre enfoques de aprendizaje profundo y superficial [228, 229]. Un enfoque
de aprendizaje superficial persigue la memorizacién del material objeto de estudio y la mera repro-
duccién del mismo. Por el contrario, un enfoque de aprendizaje profundo persigue un mayor interés

por comprender y profundizar en el significado de la materia.

Algunos autores, como Ausubel [38], han propuesto métodos para promover el aprendizaje sig-
nificativo (o profundo) por medio de representaciones bien estructuradas a través de un avance
organizativo o guién. Estas presentaciones comienzan con avances organizativos que incluyen intro-
ducciones, describen los resultados de aprendizaje, alertan a los estudiantes de los conceptos claves,
presentan el material en pasos pequenos secuenciados para que sean faciles de seguir, incluyen pre-
guntas que invitan a la reflexion y al aprendizaje activo, terminan con una revisién de los puntos
principales enfatizando conceptos integradores generales, y dan seguimiento con preguntas o tareas

que requieren que los estudiantes verbalicen los contenidos y lo apliquen a contextos nuevos.

Para una excelente recopilaciéon de referencias sobre el aprendizaje, se recomienda la lectura
del libro “; Cémo aprendemos? Una aproximacién cientifica al aprendizaje y la ensenanza” de Hector
Ruiz [317], donde el autor recopila estudios cientificos relacionados con el aprendizaje y su aplicacién

préactica a la mejora de la docencia basada en evidencias cientificas.

— 43 —



2.3. Actores en el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje Capitulo 2. Metodologia e Innovacién Educativa Universitaria

2.3. Actores en el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje

El proceso de ensenanza-aprendizaje estd dominado por una serie de actores que son parte y

participan de forma activa del mismo. A continuacién se detallan los mas relevantes.

2.3.1. El Alumno

El alumno se sitia en el centro del proceso de ensenanza-aprendizaje. Este debe ser capaz de
asumir su responsabilidad en el proceso y dejarse guiar por el profesor, cuya labor es facilitar el
aprendizaje de la materia por parte del alumno. El profesor no debe ser sino un catalizador que
permita al alumno realizar el aprendizaje por si mismo.

A menudo se acusa al alumnado de los estudios universitarios en la ensenanzas técnicas de falta
de interés, pasividad y poca implicacién con la dindmica de las clases. Por el contrario, los alumnos
se quejan de una ensenanza mediocre fruto de clases con escasa preparacién y mala imparticién.
Tras estas afirmaciones a menudo se esconden algunos de los diferentes enfoques de aprendizaje que
aplican los alumnos [16].

En primer lugar, el aprendizaje de enfoque superficial se basa en la motivacién extrinseca, ajena
al proceso de estudio. Para un alumno con este tipo de aprendizaje su objetivo fundamental es evitar
el fracaso. Por ello, su aprendizaje se basa en la reproduccién de contenidos memorizados, producto
de un aprendizaje mecanico, memoristico y repetitivo. El alumno centra sus esfuerzos en superar las
pruebas de evaluacién y, por lo tanto, el nivel de comprension de la materia es superficial. A menudo
obtiene bajo rendimiento en las asignaturas y suele abandonar los estudios de forma prematura.

En segundo lugar, el aprendizaje de enfoque profundo se basa en una motivacién intrinseca dado
que el alumno tiene interés por la materia y por aprender. El alumno con este aprendizaje desea
comprender los conceptos abordados por la materia y aprender en profundidad. Tiene una actitud
proactiva frente al aprendizaje y se esfuerza en alcanzar los resultados de aprendizaje de la asignatura.
Por ello, realiza un aprendizaje significativo y suele obtener buenos resultados académicos.

Por ultimo, el aprendizaje de enfoque estratégico se caracteriza por una motivacién extrinseca.
Un alumno con enfoque estratégico tiene como objetivo principal lograr el éxito a base de conseguir
buenas calificaciones, estableciendo competiciones con el resto de alumnos. Este alumno puede actuar
con un enfoque superficial o profundo pero en general presenta un enfoque oportunista, teniendo en
cuenta las exigencias de los profesores y los criterios de evaluacion. Este tipo de alumno presenta
una buena organizacién y suelen obtener buenos rendimientos académicos.

Algunos expertos sugieren que el profesor deberia diagnosticar los estilos de aprendizaje de los
alumnos para poder clasificarlos en categorias y, de esta manera, poder ajustar el estilo de ensenanza
del profesor al estilo de aprendizaje de los alumnos.

En primer lugar, un alumno activo aprenderd mejor ante situaciones que requieran nuevas expe-
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riencias, competir en equipo, resolver problemas, dirigir reuniones, hacer presentaciones, intervenir
activamente, etc. Por el contrario, un alumno activo puede presentar problemas cuando tenga que
trabajar en solitario, realizar trabajos que exijan mucho detalle, mantener la atencién durante mucho
tiempo, exponer temas con mucha carga tedrica, etc.

En segundo lugar, un alumno reflexivo aprenderd mejor ante situaciones en las que haya que
observar, reflexionar sobre actividades, intercambiar opiniones, escuchar, realizar informes detallados,
etc. Sin embargo, pueden surgir problemas cuando este alumno tenga que liderar una tarea, presidir
una reunién, participar en alguna situacién que requieran una accién o decisién precipitada o tener
que realizar una tarea con un limite temporal estricto.

En tercer lugar, un alumno tedrico aprenderd mejor si se enfrenta a situaciones que requieran el
uso de métodos y logica para resolver un problema, explorar metédicamente las relaciones entre los
conceptos, sentirse intelectualmente presionado, etc. No obstante, un alumno tedrico puede presentar
problemas de aprendizaje ante situaciones en las que se vea obligado a realizar una tarea sin una

finalidad concreta o tomar parte en problemas abiertos, poco estructurados o ambiguos.

2.3.2. El Profesor

Para poder alcanzar cotas adecuadas de calidad en el aprendizaje de los alumnos, es importante
la labor del docente y ésta se debe conseguir, tal y como se afirma en el informe de la investigacion
realizada por el equipo de Valcédrcel [359], mediante la profesionalizacién del profesor universitario.
Esto implica que los profesores adquieran unas competencias docentes mediante formacién pedagé-
gica institucionalizada y especializada.

En la actualidad a un profesor de universidad no se le exige conocimientos pedagdgicos espe-
cificos antes de comenzar a impartir docencia. Si bien es cierto que el Instituto de Ciencias de la
Educacién (ICE), o institucién afin de las universidades, ofrece formacién a los nuevos docentes,
seria recomendable formar al docente para que pueda alcanzar las competencias y el desarrollo pro-
fesional necesario para un desempenio apropiado de sus funciones. Las competencias [14] del profesor

universitario pueden resumirse, de acuerdo a Ferndndez March [147] y Zabalza [393], en:

= Planificar el proceso de ensenanza-aprendizaje.
= Seleccionar y preparar los contenidos disciplinares.

= Ofrecer informaciones y explicaciones comprensibles y bien organizadas (competencia comuni-

cativa).

= Utilizar las TIC como soporte de almacenamiento, busqueda, tratamiento e intercambio de la

informacién.

= Disenar la metodologia de trabajo y organizar las actividades y tareas de aprendizaje.
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= Relacionarse con los alumnos.

» Tutorizar.

s Evaluar.

= Reflexionar e investigar sobre la ensenanza.

= Identificarse con la institucién y trabajar en equipo.

Segun Gargallo [158], este es el perfil que deberfa cumplir un profesor investigador con cardcter

innovador:

= Conocimiento del entorno.

s Capacidad de reflexién sobre la préactica.

= Actitud autocritica y autoevaluacion profesional.

= Capacidad de adaptacién a los cambios, flexibilidad.

= Tolerancia frente a la incertidumbre y el riesgo, dado que los cambios siempre implican riesgo.
s Capacidad de iniciativa.

= Trabajo en equipo.

= Voluntad de perfeccionamiento.

= Compromiso ético profesional.

Desde un punto de vista personal, un buen profesor debe ser especialista en la materia que esta
impartiendo. Debe conocer la relacién entre esa asignatura y el resto de asignaturas de la titulacién
para establecer puentes conceptuales entre las diferentes asignaturas. Ademas, debe conocer el estado
del arte actual y la historia que condujo a la situacién actual de la asignatura. Esto permite tener una
visién histérica de la materia, lo que facilita su comprension y la hace mas amena para los alumnos.
Adicionalmente, conoce la importancia de la asignatura para el perfil profesional del alumno y sus
implicaciones practicas en las competencias que éstos deben desarrollar.

Desde el punto de vista emocional, un buen profesor debe renunciar al control sobre los alumnos.
Por el contrario, debe mantener una gran confianza en ellos y tratarlos con respeto. Para ello, debe
tener mucho sentido de la humildad y no tratar de aparentar ser més listo que los alumnos [44].
Ademsds, un buen profesor es capaz de compartir su pasiéon por la materia con sus alumnos de
manera que ese contagio provoque un aumento de la motivacién de los alumnos por la asignatura.

La motivacién suscita el interés por la asignatura y permite un mayor nivel de implicacion de los
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alumnos, mejorando su atencién y concentracion en el aula. Por lo tanto, la labor del profesor es
despertar en los alumnos la curiosidad necesaria para que la motivaciéon en la asignatura provenga

del propio alumno y no de condiciones externas, como el proceso de evaluacion.

Se sabe que el conocimiento se va construyendo en base al conocimiento anterior y la nueva
informacién, de manera que debe haber un proceso de razonamiento y asimilacién de las relaciones
entre los conceptos, y no una simple memorizacién. En este sentido, el buen profesor se encarga
de ayudar a que los alumnos tejan esa red de conceptos para que comprendan las relaciones e
implicaciones existentes entre ellos. El objetivo es que se produzca un aprendizaje profundo y a
largo plazo, en lugar de un aprendizaje superficial basado en una simple memorizacién de conceptos.

Un buen profesor no considera tnicamente que la ensenanza es el proceso de cambiar la com-
prensién de los estudiantes sobre la materia impartida [308]. Por el contrario, entiende la ensefianza
como un proceso de formacién integral del alumno. Ademds, un buen profesor mantiene una relacién
cercana con los alumnos. Esto permite mantener un clima apropiado en el aula que facilite el pro-
ceso de aprendizaje. El profesor se convierte en un guia que acompana al alumno por la senda del
aprendizaje, aunque si el alumno no desea caminar no se conseguird progresar. Es labor del profesor
motivar para que el estudiante sienta la necesidad de avanzar en el camino del aprendizaje de manera
auténoma, si bien guiado y acompanado por el profesor.

Dentro del aula, el profesor mantiene el hilo de la explicacién e involucra a los alumnos mediante
preguntas directas sobre el contenido, lo que permite recibir retroalimentacién respecto al desarrollo
de la clase. Ademas, el uso de la pregunta permite al alumno evocar, que es un proceso que requiere
esfuerzo cognitivo y que conduce a un aprendizaje de mds larga duracién [317]. El profesor se encarga
de solucionar las dudas de los alumnos y plantear problemas adicionales para que los alumnos puedan
profundizar en aspectos puntuales de la materia. El entorno de aprendizaje debe incluir preguntas
provocativas que llamen la atencién y que estimulen a pensar y reflexionar. Se deben tratar problemas
intrigantes e importantes en el aula y ayudar a los alumnos a buscar mas informacién fuera del aula.
Dado que al cerebro le gusta la diversidad, se deben utilizar diversas experiencias de aprendizaje y
metodologias a lo largo de la asignatura.

Por otra parte, en las asignaturas de ensenanzas técnicas, como es el caso de la informatica, es muy
importante la parte practica, ya que en ella se desarrollan las habilidades necesarias para afianzar los
conocimientos vistos en teoria. El profesor debe establecer las conexiones apropiadas entre la teoria
y la préactica de manera que se complementen y proporcionen una visién de la asignatura lo mas
parecida a la préctica real, pero suficientemente cercana al alumno para que las tareas le resulten
abordables. Para que el alumno esté motivado debe tener la sensacion de que es posible alcanzar el
éxito.

Finalmente, el buen profesor evalia a sus alumnos de una manera justa, teniendo en cuenta que

la evaluacion tiene que considerar todo el proceso de aprendizaje y acompanar al alumno durante

— 47 —



2.4. Métodos Docentes Capitulo 2. Metodologia e Innovacién Educativa Universitaria

toda la asignatura como mecanismo para detectar sus fortalezas y debilidades. Esto permite al estu-
diante conocer los puntos a mejorar y ganar confianza en si mismo conforme supera los objetivos de
aprendizaje establecidos. A la hora de evaluar, el profesor debe reflexionar acerca del tipo de desa-
rrollo intelectual y personal que quiere que sus estudiantes obtengan y qué evidencias recogerd sobre
la naturaleza y el progreso de su desarrollo. No se deben utilizar las calificaciones como mecanismo
de d4nimo para los estudiantes. De hecho, el profesor debe preparar al alumno a realizar trabajos
intelectuales, no a realizar bien los exdmenes.

Los avances realizados en pedagogia universitaria apuestan por la utilizacion de metodologias
activas para el aprendizaje de los alumnos. Es por ello que el buen profesor utiliza estas metodologias
para que el alumno trabaje tanto de manera auténoma como en grupos, favoreciendo la reflexién y
la discusion critica. Mas importante todavia, el buen profesor consigue que el alumno alcance cierta
autonomia para aprender por su cuenta, de manera que disponga de la capacidad y las herramientas
necesarias para enfrentarse a problemas relativamente similares en contextos diferentes. Finalmente,
resulta importante la labor de reflexion e investigacion sobre la ensenanza, con el objetivo de mejorar
la calidad de la docencia.

Es abundante la literatura relacionada con la ensenanza de calidad en el &mbito universitario. Por
ejemplo, [68] es un libro de ayuda al profesorado para reflexionar, experimentar, desarrollar y evaluar
su propia tarea como docente. Cada capitulo contiene investigaciones sobre el tema, sugerencias y
actividades que se pueden realizar individual o grupalmente. Alternativamente, [132] parte de la
idea de que no existe un consenso sobre el modelo ideal de profesor. Por ello, el libro proporciona al
docente una base conceptual que le ayude a tomar decisiones sobre cémo mejorar su labor docente. Se
analiza la ensenanza desde el punto de vista de los estudiantes con el objetivo de que los estudiantes

aprendan y no olviden lo aprendido.

2.4. Métodos Docentes

Existe una amplia variedad de métodos docentes que, ademds, han ido evolucionando a lo largo
del tiempo. De hecho, existen miltiples catalogaciones de los métodos. Por ejemplo, en el trabajo de
Brown y Atkins [68] se realiza una catalogacién ascendiente de los diferentes métodos de ensefianza
atendiendo a la participacién y control del alumno. De acuerdo a esta clasificacion, la leccién ma-
gistral tradicional estd en el nivel mas bajo, mientras que el estudio privado lo estd en el mas alto.
Entre medias es posible encontrar la ensenanza en pequenos grupos, la supervisién de un trabajo de
investigacion, un trabajo de laboratorio y el sistema autoinstructivo. En esta clasificacion, conforme
aumenta la participacién y control del alumno se reduce la del profesor.

En el presente documento no se pretende realizar un andlisis exhaustivo de las metodologias

docentes. Por el contrario, se describiran las tres aproximaciones més relacionadas con la asignatura
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vinculada al perfil de la plaza y el contexto de este proyecto docente: la leccién magistral participativa,

el trabajo auténomo y el trabajo cooperativo.

2.4.1. Leccion Magistral Participativa

En la actualidad, la leccién magistral sigue siendo uno de los métodos mas utilizados en la ense-
nanza universitaria. En ella, el profesor estructura la informacion de la sesién de manera apropiada
para que el alumno pueda construir su propio conocimiento. Dada la complejidad del aprendizaje
de las asignaturas del ambito universitario, el profesor debe ser el guia que proporciona al alumno
la informacién actualizada y agregada de diversas fuentes que le permita al alumno alcanzar los
resultados de aprendizaje perseguidos en la leccién. Quiza uno de los trabajos més clasicos en la lite-
ratura sobre leccién magistral sea el de Brown [67], que apunta que no basta conocer la materia para
saberla ensefiar. Una buena ensefianza supone, ademds, comunicarse eficazmente con los estudiantes
y conocer como aprenden.

Tal y como comenta de la Cruz, para llegar al nivel de dominio de los conocimientos, destrezas
y actitudes, el camino més corto e interesante es a través del aprendizaje activo (aprender a hacer
haciendo) y cooperativo (aprendiendo con los pares) [109]. Para que sea efectiva, la leccién magistral

debe cumplir los siguientes requisitos:

= Estar bien organizada, con conceptos claros unidos a través de un hilo conductor.
= Ser impartida con claridad, expresividad y entusiasmo.

= Permitir a los alumnos intervenir durante la leccién y utilizar la participaciéon para involucrar

al alumno en la clase.
= Despertar la necesidad de seguir aprendiendo.

» Fomentar el aprendizaje significativo cooperativo entre los estudiantes.

No obstante, la leccion magistral debe evitar los problemas que impiden que resulte de utilidad.
Estos problemas suelen producirse al confundir este método con la mera transmisién o exposicién de
informacién a una audiencia, a modo de conferencia o seminario. A continuacién se resumen estos

problemas:

= Proporcionar al alumno demasiada informacién o a una velocidad tan rapida que no sea capaz

de asimilarla.
= Presuponer que el alumno dispone de unos conocimientos de los que, en realidad, carece.

= No hacer resimenes a lo largo de la exposicion y al final de la leccion.
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= No destacar las ideas principales de la sesién y presentarlas sin un hilo conductor que los

relacione.

s Utilizar un lenguaje demasiado técnico que dificulte al alumno seguir la explicacién.

La leccién magistral también conlleva una serie de debilidades. En primer lugar, la informacién
transmitida se reduce a la interpretacion que el profesor ha realizado de las multiples fuentes de
informacién consultadas, lo que puede llevar asociado un cierto sesgo informativo. En segundo lu-
gar, esta metodologia educativa puede fomentar la pasividad del alumnado, que permanece sentado
escuchando al profesor mientras éste imparte la leccién. En este caso, el profesor puede verse conver-
tido en un simple emisor de informacién. En tercer lugar, la leccién magistral se aplica a un grupo
de alumnos de forma sincronizada, lo que implica uniformar el ritmo de aprendizaje de todos los
alumnos. Por ltimo, mediante esta metodologia es imposible conocer el grado de evolucién del alum-
nado, desconociendo en todo momento si el alumno estd adquiriendo los resultados de aprendizaje
esperados por el profesor, de acuerdo a los objetivos de la sesién.

Por ello, es importante anadir la caracteristica participativa al concepto de leccién magistral
tradicional. El hecho de calificar la lecciéon magistral como participativa responde a la necesidad de
involucrar al alumno en la dindmica de la clase. Es conocido que el aprendizaje profundo eficaz (aquel
que provoca una influencia positiva, substancial y sostenida en la manera en la que los estudiantes
piensan, actiian y sienten [44]) depende de la participacién activa del alumno en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Por lo tanto, es responsabilidad del profesor fomentar la participacion del
alumnado.

En la leccién magistral participativa el alumno adopta un papel activo e interviene en la dindmica
de la clase para resolver los problemas propuestos por el profesor y plantear sus dudas e inquietudes
relacionadas con la materia. Para poder llevar a cabo una buena leccién magistral participativa, el
profesor debe realizar una buena preparacién de la misma. Segin de la Cruz, estos son los pasos

necesarios para preparar una leccién magistral participativa:

= Definir los resultados de aprendizaje que deben conseguir los alumnos tras la sesién.
= Consultar diferentes fuentes de informacién bibliograficas sobre el tema a tratar.

= Organizacién de las ideas, tanto de las principales como de las secundarias. Se debe tratar de
incluir una variedad de ejemplos, explicaciones, demostraciones, citas, con ayuda de elementos

visuales para captar la atencién del estudiante.

= Definir un esquema de la sesién para organizar los conocimientos de acuerdo a una estructura.
Deberia incluir una especie de plan de actuacion temporizado donde se detallen las actividades

y tareas a realizar durante la sesion.
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= Preparar las preguntas que el profesor utilizard en clase para verificar que el aprendizaje de

los alumnos es el esperado.

= Si se considera oportuno, es posible ensayar la clase para afianzar la seguridad del profesor.
También es relevante grabar el ensayo para poder detectar las posibles carencias y puntos de

mejora previo a la ejecucion en el aula.

A continuacién se detallan las principales fases involucradas en la leccién magistral participativa.

Introduccion

La introducciéon de una leccién magistral participativa debe comenzar captando la atencién de
los estudiantes. Para ello, es importante establecer relacién con el grupo de forma confiada y pasar a
presentar un esquema de la estructura de la sesién con los principales conceptos que se trabajaran en
ella. Siempre hay que tratar de poner el contenido de la sesién actual en contexto con los conceptos
tratados en sesiones anteriores. De esta manera, los alumnos entienden las sesiones no como regiones

aisladas de conocimiento sino engarzadas mediante un hilo conductor.

Cuerpo

El cuerpo de la lecciéon magistral participativa debe estar bien estructurado y ser suficientemente
claro como para ser comprendido por los estudiantes. Ademés de mantener la atencion y el interés del
estudiante, se debe fomentar la participacién de éstos. Para ello, es posible utilizar diversas técnicas,

de las que destacamos dos:

s Uso eficaz de la pregunta. La pregunta directa al alumno desencadena un proceso de trabajo
intelectual que permite al alumno recordar, comprender, solucionar, razonar o juzgar una

cuestién [274].

= Presentacion y discusion de temas. El profesor plantea un tema concreto y pide a los alum-
nos opinion al respecto, desencadenando una discusién que favorece el razonamiento critico y

fomenta la participacién del alumno.

Cierre

La fase de cierre de una leccién magistral participativa debe incluir un resumen de los aspectos
clave tratados durante la sesién. El profesor debe permitir que los alumnos planteen dudas sobre la
tematica abordada. Es importante que el profesor enlace los contenidos tratados con las préximas
sesiones para dar sensacién de continuidad en la exposicién. Ademads, es interesante ofrecer indi-
caciones sobre posible informacién adicional para aquellos alumnos que desean profundizar en los

contenidos tratados durante la sesion.
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2.4.2. Trabajo Auténomo

El estudio y trabajo auténomo es una modalidad de aprendizaje en la que el estudiante se
responsabiliza de la organizacién de su trabajo y de la adquisicién de las diferentes competencias
segin su propio ritmo. Implica que el estudiante debe asumir la responsabilidad y el control del
proceso personal de aprendizaje, y las decisiones sobre la planificacion, realizacién y evaluacién de
la experiencia de aprendizaje.

El trabajo auténomo cobra especial relevancia con el Espacio Europeo de Educacién Superior,
donde el alumno debe adoptar un rol activo ante su aprendizaje. Bajo esta perspectiva, el alumno
debe responsabilizarse de su aprendizaje y debe adquirir las habilidades necesarias para resolver
problemas y tomar decisiones fundamentadas por él mismo. Con el trabajo auténomo, el profesor
adquiere un papel de guia que acompana al alumno en su proceso de construccion del conocimiento.
Para ello, el profesor debe ayudar a los alumnos a definir sus propias metas de aprendizaje en el marco
de la asignatura y animarles a que ellos midan sus progresos en la asignatura incorporando técnicas
de auto-evaluacion. El alumno procede a establecer y planificar su propio ritmo de trabajo que le
permite alcanzar los objetivos fijados por el profesor en el tiempo acordado. Ademds, el estudiante
debe ser capaz de evaluar su progreso personal y el grado de cumplimiento de los objetivos.

Mediante el trabajo auténomo se persigue un aprendizaje significativo que favorezca la integracién
de los conocimientos y aprendizajes previos orientados a la adquisicién de nuevos aprendizajes, a
través de la activaciéon de habilidades, destrezas y actividad intelectuales.

El trabajo auténomo es una herramienta fundamental en las sesiones de trabajo fuera del aula.
Se puede plasmar en la forma de trabajos entregables que pueden ser realizados de forma exclusi-
vamente individual o con consenso grupal. Esto permite al alumno adentrarse en la resoluciéon de
problemas concretos en tiempo acotado que seran entregados al profesor para su revisién, correcciéon
o evaluacién.

Es importante resaltar que saber trabajar de manera auténoma es una competencia fundamental
en la sociedad de la informacién actual, donde la obsolescencia de la informacién provoca que los

futuros egresados tengan que actualizar sus conocimientos con las nuevas técnicas que puedan surgir.

2.4.3. Trabajo Cooperativo

El trabajo cooperativo surge como una metodologia didédctica que pretende fomentar la interac-
cién entre el alumnado y el profesorado reduciendo las barreras del individualismo y potenciando el
trabajo en equipo [98]. Trabajar la competencia de la cooperacién implica aunar esfuerzos, llegar a
acuerdos y trabajar la interdependencia entre los miembros del grupo.

El trabajo cooperativo permite que los estudiantes trabajen divididos en pequenos grupos y,

ademsds, sean evaluados de acuerdo a la productividad del grupo. Esta relacién entre los miembros
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del grupo provoca que sus metas sean compartidas ya que cada uno de los participantes solo alcanza
el objetivo si asi lo hace el resto de companeros. Mediante el aprendizaje cooperativo, el estudiante
adopta de nuevo un rol activo donde es posible construir de forma colectiva el conocimiento.

El trabajo cooperativo persigue varios objetivos. En primer lugar, desarrollar las competencias
intelectuales y profesionales, enfrentando al alumno a un entorno de trabajo entre pares, junto a otros
colegas, tal y como ocurre en la vida profesional. En segundo lugar, el crecimiento y maduracion
personal del alumno, dado que éste debera tratar con sus companeros y discutir posibles soluciones
y retos en el marco del grupo de trabajo. Finalmente, el trabajo cooperativo persigue desarrollar las
habilidades sociales y de comunicacién, dado que el estudiante debera dialogar, argumentar, aceptar
otros puntos de vista, debatir, etc. En definitiva, aceptar y considerar otras opiniones y estilos de
trabajo que le permitan tener una vision més amplia sobre la forma de abordar un trabajo.

Para poder llevar a cabo este tipo de trabajo se requieren grupos pequenos (de unas 4 personas),
donde los integrantes deben conocerse y ayudarse mutuamente. Existen varias estrategias de seleccién
de los miembros del grupo: decidido por los alumnos, por el profesor o mixtos. Por otra parte, debe
haber voluntad de cooperar entre todos los miembros del grupo para poder dirigirse hacia el objetivo
comun.

En este sentido, un proyecto de trabajo comun basado en aprendizaje cooperativo debe incluir
tres componentes imprescindibles [98]. En primer lugar, la existencia de minimos compartidos. Los
alumnos deben estar de acuerdo en algunos puntos basicos sobre la realizacién del trabajo que
permitan planear una estrategia para su resolucién. Esto garantiza la existencia de un consenso
minimo entre los integrantes del equipo. En segundo lugar, la existencia de tareas. Una vez aclarado
el objetivo del trabajo, las tareas deben estar bien definidas y ser distribuidas equitativamente entre
todos los miembros del grupo. Finalmente, la presencia de desacuerdos. La existencia de puntos de
confrontacién permiten que los miembros aporten su creatividad y capacidad de argumentacion para
poder alcanzar los acuerdos necesarios que garanticen el consenso.

Habitualmente se considera que el aprendizaje cooperativo debe incluir cinco ingredientes rela-

cionados con los miembros del equipo de trabajo:

= Interdependencia positiva. Todos los miembros del grupo deben ser necesarios para realizar la
tarea satisfactoriamente. Ademads, no debe ser posible que un Unico miembro pueda finalizarla

por su cuenta.

» Exigibilidad individual. Cada uno de los miembros del grupo debe rendir cuentas tanto de su

parte del trabajo como del trabajo realizado por el resto de miembros del grupo.

= Interaccién cara a cara. A pesar de la existencia de herramientas informéticas para la co-
laboracién a través de Internet, es conveniente que el grupo interactie fisicamente con una

determinada periodicidad.
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= Habilidades interpersonales y de trabajo en grupo. Los alumnos deben ser capaces de llegar a

acuerdos y resolver los conflictos que surgen de un trabajo colaborativo.

= Reflexién del grupo. El propio grupo debe someterse a actividades de reflexion que permitan

identificar aspectos positivos, y aquellos mejorables, sobre el funcionamiento del grupo.

Existen muchas dificultades que pueden surgir a la hora de realizar experiencias de trabajo coope-
rativo. Conocerlas permite planificar para que no ocurran en futuras experiencias. A continuacién

se resumen las principales:

= Objetivos ambiguos y/o poco precisos. Sin una especificacién clara de los objetivos a alcanzar,

el equipo no puede trabajar de forma coordinada.

» Falta de integraciéon de comentarios grupales a la aportacién individual. El alumno debe ser
capaz de comprender, aceptar e integrar los comentarios del resto de miembros del equipo en su
propia aportacién individual para refinarla. Es importante no caer en el problema que supone

tener miembros del equipo trabajando de forma aislada en su contribucién individual.

» Obviar la realizacion de las tareas individuales. Ningtin alumno deberia evitar realizar su

aportacién esperando a que el grupo complete la parte del trabajo asignado al alumno.

= Falta de tiempo de preparaciéon. Los estudiantes necesitan tiempo para asimilar los objetivos

perseguidos por el trabajo.

= Imposiciéon de un miembro. Es posible que un miembro del equipo quiera tratar de imponer
sus ideas al resto y derive en una situacién de bloqueo que impida avanzar al equipo en la

consecucion de los objetivos.

En los trabajos de de la Cruz [109] y Fabra [140] aparecen referenciadas diferentes técnicas de
trabajo en grupo que pueden ser aplicadas en el aula. A continuacién se resumen los mas relevantes,

desde el punto de vista de su aplicabilidad en el campo de la ensefianza de la informética:

= Grupos de cuchicheo. Se divide al grupo en parejas que discuten activamente en voz baja el
tema que se esté tratando, durante 2 6 3 minutos (5 como mdximo). Uno de ellos anota las

conclusiones para leerlas cuando el profesor lo requiera.

» Pirdmide o bola de nieve. Los estudiantes trabajan individualmente (o en pareja) sobre un
tema, luego comparten la discusién con otra persona (o pareja). Posteriormente se agrupan en
grupos mayores para reanudar la discusién, asi sucesivamente hasta acabar discutiendo toda

la clase.
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= Tormenta de ideas. Cada alumno dice lo que se le ocurre sobre un tema especifico sin criticar
las ideas de sus compaifieros, con el objetivo de producir ideas originales o soluciones nuevas.

Esta técnica tiende a desarrollar la capacidad para la elaboracién de ideas originales.

= Clases de problemas. Los estudiantes pueden trabajar sobre un problema propuesto por el

profesor en pequefios grupos bajo la supervisién del profesor.

s Foro. La clase entera discute sobre un tema planteado por el profesor. Esto permite la libre

manifestacion de ideas y la confrontacién de puntos de vista de diferentes alumnos.

= Panel de Expertos. Se dividen los alumnos en diferentes grupos de unas 6 personas donde cada
una de ellos trabaja sobre parte de un problema general. Posteriormente se retinen los alumnos
que han trabajado el mismo tema. Una vez alcanzado el consenso entro los expertos (aquellos
que han trabajado el mismo tema), vuelven a sus grupos de trabajo iniciales donde cada uno

de ellos cuenta al resto de miembros la parte concreta del tema.

= Pecera. Se forman dos circulos concéntricos de alumnos. El circulo interior discute un tema
mientras que el exterior observa. Una vez acabada la discusién de los estudiantes que estan en

la pecera, los observadores les hacen comentarios.

= Grupo nominal. Se fija un periodo de tiempo corto para que cada participante anote las in-
formaciones, propuestas o sugerencias que se le ocurran sobre el tema. Para garantizar el
anonimato, se pueden recoger y redistribuir los papeles antes de pasar a la ronda de exposi-
cién, donde cada persona lee una de las ideas anotadas. Si hay més ideas en el papel, se esperan
a la segunda vuelta y las exponen sélo en el caso de que esa idea no haya sido expuesta ya por
otra persona en la primera vuelta. Asi se continda hasta que todos hayan podido expresar las

ideas contenidas en sus papeles.

= Voto multiple. Consiste en puntuar una lista de ideas, bien dando puntos del 1 al 10 a cada
idea o restringiendo el numero de votos que puede emitir cada persona (por ejemplo, votar
s6lo algunas de las ideas mds importantes de la lista). Se ordenan las ideas en funcién del
nimero de votos y el grupo discute y resume los resultados. Es posible utilizar esta técnica en

combinacién de otras técnicas como el grupo nominal o la tormenta de ideas.

El trabajo cooperativo también cobra especial relevancia en el Espacio Europeo de Educacién
Superior, donde las competencias genéricas como el trabajo en grupo o la habilidades comunicativas

interpersonales deben ser abordadas desde las asignaturas de los planes de estudios.
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Algunos de los conceptos clave que
marcan los saltos cualitativos entre

Centrado en la > Centrado en el los niveles 1,2y 3
ensenanza estudiante
Seleccién de i ;
contenidos — Competencias — Razonamiento experto
Elaboracion basica > Transferencia | Aprendizaje profundo
de significacion Comprensién-accion Cambio conceptual
Claridad y organizacion Aprendizaje > Actividades de
Cercania, expresividad activo/constructivo alto impacto
Percepcion de relevancia Apropiacién de > Autorregulacion
Claridad de expectativas objetivos y tareas y metacognicion
Accesibilidad Soporte cognitivo » Entornos seguros
Dialogo, participacion Clima de aula positivo y abiertos
Evaluacién transparente Evaluacién formativa Evaluacion negociada
y coherente Evaluacion auténtica y empoderadora

Investigacion
en Educacién
Superior

Nivel 2

Nivel 1

Figura 2-1: Conceptos clave que marcan los saltos cualitativos entre niveles dentro del MDAD.
Fuente: [291]

2.5. El Marco de Desarrollo Académico Docente

El Marco de Desarrollo Académico Docente (MDAD) [291] es un trabajo cooperativo coordinado
por Javier Paricio Royo, profesor de la Universidad de Zaragoza y por Amparo Ferniandez March,
directora del Instituto de Ciencias de la Educacién de la Universitat Politecnica de Valéncia que
persigue analizar la concepcion de lo que supone una buena docencia mediante una visién actualizada,
compleja y basada en la investigacién.

Supone la concepcién de un mapa de la buena docencia, permitiendo al docente ubicarse en su
situacién actual y trazando un posible recorrido en base a objetivos que el docente puede asumir
como propio para evolucionar en su carrera.

La Figura 2-1 muestra los diferentes niveles que define el MDAD y que suponen la progresién
académica dentro del &mbito docente. Suponen saltos cualitativos pues la mera acumulacion de anos
de dedicacion realizando las mismas actividades no implican necesariamente una progresion en la
mejora de la practica docente. En este modelo, los escalones definen diferentes concepciones que son
progresivamente méds sofisticadas y avanzadas de la préactica docente.

El MDAD esté estructurado en tres bloques que engloban 15 dimensiones, resumidas a continua-
cion:

= BLOQUE I. Curriculo / Intenciones: jqué ensefiamos?, ;qué queremos que aprendan?

e 1.1.- Un curriculo explicito, definido y coherente, construido a partir de los resultados de
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aprendizaje esperados.

e 1.2.- Un curriculo integrado y orientado a la transformacion de la forma de pensar y actuar
del estudiante y el desarrollo de las competencias de alto nivel propias de una Educacién

Superior.
= BLOQUE II. Procesos: jcémo aprenden?, jcémo ensenamos?

e 2.1.- Aprendizaje activo y constructivo para facilitar el cambio conceptual: un plantea-

miento docente centrado en la calidad de “lo que el estudiante hace”.

e 2.2.- Aprendizaje cooperativo, basado en la construccién social de conocimientos y la
elaboracién negociada de ideas y soluciones para lograr el desarrollo cognitivo y social del

estudiante.

e 2.3.- Orientacion al aprendizaje profundo, una implicacién intensa y un grado elevado de

elaboraciéon del conocimiento.

e 2.4.- Autorregulacién para la transformacién intelectual del estudiante y el desarrollo de

su capacidad de respuesta ante retos personales y profesionales.

e 2.5.- Interaccién intensa y valiosa en la que estudiantes y profesorado participan, reci-
procamente, en experiencias de aprendizaje en un entorno socioemocional de aprendizaje

seguro y abierto.

e 2.6.- Evaluacién auténtica, retadora, compartida y sostenible, concebida como aprendiza-

je, que desarrolla la capacidad de autorregulacion y el empoderamiento del estudiante.
e 2.7.- Entornos de aprendizaje como espacios para la accién, interaccién, autorregulacion
y elaboracién personal del conocimiento.

= BLOQUE III. Fundamentos: ;por qué hacemos lo que hacemos?

e 3.1.- Conocimiento profundo y critico de la materia, asi como del entorno profesional y
social que caracteriza los perfiles de salida de la titulaciéon y del contexto general de la

titulacion.

e 3.2.- Conocimiento de la teoria e investigacién en Educacién Superior, incluyendo el co-
nocimiento del alumnado y sus procesos de aprendizaje, en el contexto especifico de una

materia.

e 3.3.- Valores académicos y democraticos, asi como en el compromiso social y personal que

deben caracterizar a los profesionales de la Educacién Superior.

e 3.4.- Coordinacién y participacion en procesos de mejora colectivos, fruto de la conviccion

de pertenencia a un proyecto compartido y del compromiso institucional.
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e 3.5.- Proceso continuo de revisién e innovacién, abierto y colaborativo, arraigado en una

concepcion problematizada y critica de la propia docencia.

e 3.6.- Contribucién relevante a la investigacién en Educacién Superior, lo que redunda en

capacidad de revisién critica y debate abierto de los principios que conforman su docencia.

Para cada una de las dimensiones existen tres niveles conceptuales de adopcién por parte del
docente a los que se suma un cuarto nivel dedicado exclusivamente a la investigacién sobre algunos
aspectos claves de cada dimension.

En 2019, el proyecto “Programa Campus MDAD: Liderazgo para el cambio educativo en las
universidades” obtiene la financiacién establecida en la Convocatoria Proyectos 2019 de RED-U. Se
propone trabajar a partir de las situaciones reales en las que se encuentran implicados sus participan-
tes y en base su experiencia planteara una indagacién sobre las claves que posibilitan y dificultan el
cambio educativo. Como resultado de esta iniciativa, en mayo de 2022 se realizo la escuela de verano
del programa Campus MDAD para culminar la formacién iniciada en 2021, mediante un curso de
150 horas.

El candidato participd en 2021 como ponente dentro de la actividad “Café con Profesorado UPV
sobre el Marco de Desarrollo Académico Docente (MDAD)”, en la que se pudo expresar opiniones

para la mejora de los documentos de estandares definidos por el MDAD.

2.6. La Calidad de las Titulaciones Universitarias

La universidad oferta un elevado volumen de grados, mésteres y doctorados que requieren ser
verificados por una agencia externa independiente para verificar el cumplimiento de la normativa
legal y la coherencia interna [157].

Es por ello que existe el programa ACREDITA [27] de la Agencia Nacional de Evaluacién de la
Calidad y Acreditaciéon (ANECA) [2], un organismo auténomo adscrito al Ministerio de Universi-
dades. Este programa tiene como objetivo la evaluacién de los titulos universitarios oficiales para
la renovacion de su acreditacién. Esta evaluacién se realiza de manera ciclica y tiene un doble ob-
jetivo: comprobar si el titulo se esta llevando a cabo de acuerdo con los objetivos establecidos en
su proyecto inicial (por el cual obtuvo la condicién de titulo oficial) y comprobar si sus resultados
son adecuados y contribuyen a la formacién de los estudiantes y a la consecucién, por tanto, de los
objetivos previstos.

El proceso de acreditacién (o renovacién de la acreditacién) pasa por la universidad, que de forma
anual indica a ANECA los titulos involucrados. Para ello, se elabora un informe de autoevaluacién
de la situacién del titulo frente a los criterios y directrices del modelo de acreditacién. ANECA forma
un panel de expertos que estudia dicho informe y realiza una visita a la universidad con entrevistas

a los diferentes colectivos, produciendo un informe de resultado. ANECA procede a la evaluacion
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del titulo considerando el informe presentado por la universidad, el informe del panel de expertos y
el resto de informacién que dispone ANECA sobre el titulo.

Adicionalmente al programa ACREDITA, existe la posibilidad de obtener un Sello Internacional
de Calidad (SIC) de reconocido prestigio, en el contexto del Programa de Sellos Internacionales
de Calidad de ANECA. Estos criterios estdn basados en los estandares internacionales de ENQA
(European Association for Quality Assurance in Higher Education) [127] y se resumen a continuacién

en base al documento de criterios SIC [102]:

s Criterio 1.1. Politica de aseguramiento de calidad. Las instituciones deben tener una politica
publica de aseguramiento de la calidad que forme parte de su gestion estratégica. Los grupos
de interés internos deben desarrollar e implantar esta politica mediante estructuras y procesos

adecuados, implicando a los grupos de interés externos.

= Criterio 1.2. Diseno y aprobacion de programas: Las instituciones deben tener procesos para
el disenio y la aprobacién de sus programas de estudio. Los programas se deben disenar de
manera que cumplan los objetivos establecidos para éstos, incluyendo los resultados esperados
del aprendizaje. La cualificacién de un programa debe quedar claramente especificada y ha
de ser publica y debe hacer referencia al nivel exacto del marco nacional de cualificaciones de
educacién superior y, por consiguiente, al Marco de Cualificaciones del Espacio Europeo de

Educacién Superior.

= Criterio 1.3. Ensenanza, aprendizaje y evaluacion centrados en el estudiante: Las instituciones
deben asegurarse de que los programas se imparten de manera que animen a los/as estudiantes
a participar activamente en la creacién del proceso de aprendizaje y que la evaluacion y reflejan

este enfoque centrado en el/la estudiante.

= Criterio 1.4. Admisién, evolucién, reconocimiento y certificacién de los/as estudiantes: Las
instituciones deben aplicar de manera consistente normas preestablecidas y ptublicas que abar-
quen todas las fases del “ciclo de vida” de los/as estudiantes, por ejemplo, admisién, progreso,

reconocimiento y certificacién de los/as estudiantes.

= Criterio 1.5. Personal docente: Las instituciones deben asegurar la competencia de sus profe-
sores/as. Asimismo, deben utilizar procesos justos y transparentes para la contratacién y el

desarrollo de su personal.

= Criterio 1.6. Recursos para el aprendizaje y apoyo a los/as estudiantes: Las instituciones deben
contar con una financiacién suficiente para desarrollar las actividades de ensenanza y aprendi-
zaje y asegurarse de que se ofrece apoyo y recursos para el aprendizaje suficientes y facilmente

accesibles a los/as estudiantes.

— 59 —



2.6. La Calidad de las Titulaciones Universitarias Capitulo 2. Metodologia e Innovacién Educativa Universitaria

= Criterio 1.7. Gestién de la informacién: Las instituciones deben asegurarse de que recopilan,
analizan y usan la informacién pertinente para la gestién eficaz de sus programas y otras

actividades.

s Criterio 1.8. Informacién publica: Las instituciones deben publicar informacién clara, precisa,

objetiva, actualizada y facilmente accesible sobre sus actividades y programas.

s Criterio 1.9. Seguimiento continuo y evaluacién periddica de los programas: Las instituciones
deben hacer un seguimiento y una evaluacién periddica de sus programas para garantizar que
logran sus objetivos y responden a las necesidades de los/as estudiantes y de la sociedad. Dichas
evaluaciones deben dar lugar a una mejora continua del programa. Como consecuencia de lo

anterior, cualquier medida prevista o adoptada, debe comunicarse a todos los/as interesados/as.

= Criterio 1.10. Aseguramiento externo de la calidad ciclico: Las instituciones deben someterse

a un proceso de aseguramiento externo de la calidad de naturaleza ciclica.

EQANIE [139], la Red Europea de Garantia de Calidad para la Educacién en Informética, es una
asociacion sin &nimo de lucro que busca mejorar la evaluacién y asegurar la calidad de los programas
de estudio de la informética en Europa. EQANIE desarrolla los criterios y los procedimientos para
la evaluacién y el control de la calidad en los programas de estudio de la informatica.

Los objetivos de EQANIE para acreditacién y evaluacién de la calidad consisten en [331]:
= Mejorar la calidad de los programas educativos de informatica.

= Proporcionar una “certificacién europea” adecuada para los programas educativos acreditados

en informatica.
s Facilitar el reconocimiento mutuo transnacional para la validacién de programas y certificados.

= Facilitar el reconocimiento de las autoridades competentes, de acuerdo con las directivas de la

UE y otros acuerdos.
= Aumentar la movilidad de los graduados segin las recomendaciones de la Estrategia de Lisboa.

El principal Sello Internacional de Calidad para el ambito académico universitario promovido

por EQANIE y relacionado con el &mbito de este proyecto docente es EURO-INF| cuya finalidad es:

= Mejorar la calidad y la transparencia de los programas educativos en informaética.

= Proporcionar informacién sobre los estudios en Europa a través de una certificacién adecuada

para los programas educativos acreditados en informatica.

= Facilitar el reconocimiento mutuo de las titulaciones entre diferentes paises.
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» Aumentar la movilidad de los estudiantes.

El valor del sello EURO-INF implica que:
= Garantiza que el programa cumple con altos estdndares internacionales.

= Para los estudiantes, es una prueba adicional reconocida por los empleadores en el dmbito

europeo.

= Para los empleadores, garantiza que los candidatos poseen los conocimientos y las competencias

que rigen las normas internacionales.

= Para las universidades, es un certificado adicional de calidad y ratifica que el programa acre-

ditado cumple con los estdandares académicos y profesionales.
Las titulaciones UPV que cuentan con el sello EURO-INF son:
s Grado en Ingenieria Informética
= Master Universitario en Ingenieria Informatica

» Master Universitario en Ingenieria y Tecnologia de Sistemas Software

2.7. La Evaluacién en el Ambito Universitario

La evaluacion supone un aspecto fundamental dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje pues,
a menudo, guia las estrategias de los alumnos a la hora de aprender los conceptos necesarios y
suficientes para conseguir superar la evaluacion de la asignatura. Por ello, es importante disenar la
evaluacién para que consiga que el alumno tenga que realizar las actividades propuestas, alineadas
con los resultados de aprendizaje y competencias que deben adquirirse, durante el desarrollo de la

asignatura. En efecto, como se dice comunmente: “lo que no se evalta, se devalia’.

2.7.1. La Evaluacion del Alumnado

La evaluacién es uno de los aspectos de mayor relevancia dentro de la practica docente y la
que mas suele preocupar a los alumnos ya que, a menudo, sus esfuerzos se centrardn en tratar de
superar el proceso de evaluacién y no en verificar la consecucién de los resultados de aprendizaje de
la asignatura.

Es posible realizar la siguiente clasificacién de tipos de evaluacién:
= Dependiendo del momento:
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e Inicial o diagnéstica. Se realiza al comienzo de la asignatura con el objetivo de conocer el
punto de partida de los alumnos y, de esta manera, poder adaptar parte de la asignatura

a las caracteristicas del alumnado.

e Continua. Se realiza de forma periédica a lo largo de la asignatura mediante la realiza-
cién de diferentes actos de evaluacién. El alumno recibe una retroalimentacién sobre la

evaluacion del proceso de ensenanza-aprendizaje.

e Final. Se realiza al acabar la asignatura y permite al profesor conocer si los alumnos han

alcanzado los objetivos propuestos por la asignatura.
= Dependiendo del objetivo:

e Sumativa. Tiene como objetivo conocer y valorar los resultados alcanzados por el alumno
al finalizar el proceso de ensenanza-aprendizaje. Suele estar relacionada con la evaluaciéon

final.

e Formativa. Abarca todo el proceso de aprendizaje de los alumnos, desde la fase de de-
teccién de las necesidades hasta el momento de la evaluacién final o sumativa. Tiene una
funcién de diagnéstico en las fases iniciales del proceso, y de orientacion a lo largo de todo
el proceso e incluso en la fase final, cuando el andlisis de los resultados alcanzados tiene
que proporcionar pistas para la reorientacién de todos los elementos que han intervenido

en él.

e De Procesos. Permite valorar a los propios alumnos en relacién al progreso personal del
mismo a lo largo de la asignatura. Por ello, se persigue evaluar el proceso seguido durante

la ensenanza-aprendizaje y no unicamente el resultado final.

e De Resultados. Esta evaluacién inicamente tiene en cuenta el resultado final del proceso

de ensenanza-aprendizaje.

Quiza una de las referencias clasicas en la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes sea el
trabajo de Ebel y Frisbie [117], disenado como libro de consulta en la elaboracién de pruebas escritas
tipo test, que abarca desde la construccién de distintos tipos de exdmenes hasta su interpretacion,
validez, fiabilidad, la forma de mejorarlos, etc. A diferencia de la evaluacién puramente sumativa,
donde el alumno recibe una calificacién final como resultado de un acto de evaluacion, la evaluacién
formativa surge como mecanismo para que el alumno conozca su propia evolucién en la consecucion
de los objetivos de la asignatura. Para ello, la evaluacién debe producirse a lo largo de todo el proceso
de ensenanza-aprendizaje de manera que permita tener al alumno una visién sobre su aprendizaje y
no simplemente un cardcter punitivo al final del curso.

Segtin Morales [272], la evaluacién formativa tiene como finalidad principal ayudar a aprender,

condicionar un estudio inteligente y corregir errores a tiempo. Esta evaluacién formativa no es
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un punto final sino que esta integrada en el proceso de ensenanza-aprendizaje. La innovacién en
los procesos de ensenanza-aprendizaje debe estar acompanada de una innovacién en la evaluacion.
Por lo general, los alumnos no modifican su forma de aprender si el mecanismo de evaluacién no
introduce un cambio en ese sentido. Andlogamente, los profesores también deben someter su actividad
a evaluacién para poder asumir una perspectiva profesional de su labor docente y detectar posibles
puntos de mejora.

De acuerdo a Zabalza [394], son varios los criterios que hay que considerar al disenar el proceso
de evaluacién. En primer lugar, debe servir de ayuda para desarrollar las capacidades de los alumnos
y ser integradora, incluyendo todos los objetivos formativos. Debe ser coherente con el estilo de
trabajo en el aula y, por ello, debe estar inmersa en el propio proceso de ensenanza-aprendizaje.
Ademas, la evaluacion debe contemplar tanto los resultados como el proceso involucrado.

Con todo ello, una de las definiciones de evaluacién formativa es la aportada por Melmer et al.
[232] que sostiene que: “La evaluacién formativa es el proceso usado por profesores y estudiantes
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje que proporciona la retroalimentacion necesaria para
ajustar la ensenanza y el aprendizaje para mejorar la consecuciéon de los logros de los alumnos”.

La incorporacion de la evaluacién formativa al contexto de ensenanza-aprendizaje de los estu-
dios de Informatica puede ir acompanada de la mano de las TIC. Por ejemplo, las plataformas
de teleformacién como es el caso de Sakai [321] o Moodle [270] incluyen la posibilidad de mandar
tareas y realizar exdmenes al alumno que posteriormente son corregidos de forma automética (o
semi-automética) por la plataforma. Mediante estas herramientas se consiguen varios objetivos. En
primer lugar, se ahorra papel al realizar las pruebas a través de Internet. En segundo lugar, en el caso
de tests con correccién automatica, el alumno puede conocer la calificacién al momento de haberlo
finalizado. Esta retroalimentacién le permite conocer el estado de su proceso de aprendizaje para que
pueda introducir cambios en sus planteamientos de cara a mejorar su desempeno en la asignatura.
Finalmente, el profesor puede delegar la correccién de los tests en la plataforma, reduciendo asi su
carga de trabajo y permitiendo el desarrollo de nuevos tests.

Existen diferentes estrategias conducentes a la evaluacion formativa. A continuacién se resumen

algunas de ellas, de acuerdo a [272] :

= Preguntas orales a la clase. Deben lanzarse buenas preguntas a la audiencia, que susciten el

pensamiento e induzcan a la elaboraciéon de una respuesta por parte del alumnado.

s Tests. Listado de preguntas tipo verdadero-falso o eleccién multiple conducentes a la autoeva-

luacién y que permitan la obtencién de aclaraciones y explicaciones adicionales.

= Preguntas abiertas de respuesta breve. Resumir la idea principal explicada en clase plasmada

por escrito para que el alumno tenga que pensar y expresarse con claridad.
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= One minute paper. Esta es una prueba para realizar al final de una clase donde el alumno
explica qué es lo que més le ha interesado de la clase y qué conceptos no le han quedado claros.
Existe la variante de preguntar algin concepto relacionado con la sesién mantenida, con el

objetivo de mantener la atencién del alumno durante la sesién.

= Trabajos en pequenos grupos en el aula. En grupos de dos o tres alumnos, los alumnos comentan

un tema y responden de manera conjunta algunas preguntas.

Un aspecto fundamental relacionado con la evaluacion consiste en que los alumnos conozcan de
antemano las expectativas que el profesor deposita en sus alumnos. Por ello, si los alumnos conocen
de forma precisa qué deben realizar para obtener cuanta puntuacién, pueden encaminar la realizacion
de un trabajo para la consecucion de la calificacién objetivo. Esto es precisamente lo que persiguen
las rubricas (o claves de correccién) [54].

Las ribricas deben ser preparadas de antemano por el profesor especificando de forma detallada
los criterios de calificacion de un trabajo. Notese, por tanto, que estos criterios de evaluacién se
convierten a su vez en las normas para la preparaciéon de un buen trabajo. De esta manera, los
alumnos tienen claro qué se les va a exigir y cémo se les va a evaluar antes de realizar el trabajo,
reduciendo la subjetividad del profesor en el proceso de correccién.

En el contexto de la ensenanza de la informadtica, las ribricas suponen una herramienta adecuada
especialmente en la evaluacién de proyectos de programacion, donde es posible definir una graduacion
de la calificacién en base a factores como la consecucion de objetivos de funcionalidad, la adecuacion
a un determinado estilo de programacion, la existencia de una interfaz adecuada, la documentacion
apropiada del proyecto, etc.

Es importante que la propuesta de evaluacion de las asignaturas de ensenanza superior conste de
actos de evaluacién variados que resulten complementarios. Para ello, de acuerdo a Gargallo [158]

se pueden usar los siguientes instrumentos de evaluacién:
= Ficha individual del alumno
= Pruebas escritas
= Valoracién de las practicas
= Valoracién de los trabajos obligatorios
= Valoracién de los trabajos voluntarios
= Valoracién de las actitudes
= Entrevistas

= Autoevaluacién del alumno
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La evaluacién de la parte préactica es fundamental en asignaturas relacionadas con la informaética.
Por ello, es relevante enumerar los criterios a tener en cuenta. En primer lugar hay que considerar
la asistencia a las sesiones de laboratorio asi como la participacion activa del alumno. A menudo se
realizan memorias o informes de practicas y, en este caso, hay que tener en cuenta tanto cuestiones
formales, como el cumplimiento de plazos, la adecuada presentacién y la calidad de la redaccién y de
la ortografia. La estructura del trabajo debe estar bien organizada con un adecuado uso del lenguaje
cientifico-técnico. Ademads el trabajo debe contar con claridad expositiva y capacidad de sintesis.

Tradicionalmente, en la Universidad se ha tendido a utilizar el examen final como método de
evaluacién, una aproximacién de evaluacién sumativa. Para ello, se planteaban pruebas escritas
objetivas y de caracter semiestructurado o de respuesta libre. En la actualidad, se tiende y es acon-
sejable fomentar la evaluacién formativa y de procesos, con el objetivo de posibilitar el aprendizaje
del alumnado a partir de sus errores. La evaluacién formativa continua permite al profesor conocer la
evolucién del alumno en el proceso de ensenanza-aprendizaje y a éste ultimo recibir retroalimentacion
apropiada sobre el grado de desempeno en la asignatura.

La evaluacién formativa va ligada necesariamente a la entrega de retroalimentacién (feedback),
que persigue modificar lo que los estudiantes pueden hacer durante la ejecuciéon de una tarea. Para
que sea efectivo, de acuerdo al trabajo de Nicol y Macfarlane-Dick [280], y tal como se vi6 en el
curso del ICE “Como proporcionar feedback de calidad” realizado por el candidato, el feedback debe

cumplir los siguientes siete principios:

1. Ayuda a aclarar qué es un buen rendimiento. En efecto, los estudiantes solo pueden lograr los
objetivos de aprendizaje si entienden esos objetivos, asumen que son suyos y pueden evaluar el
progreso. De hecho, los tutores y los estudiantes pueden tener concepciones bastante diferentes

sobre los objetivos y criterios definidos.

2. Facilita el desarrollo de la autoevaluacién (reflexién) en el aprendizaje. Una forma efectiva
de desarrollar la autorregulacién en los estudiantes es proporcionarles oportunidades para

practicar aspectos reguladores de su propio aprendizaje y reflexionar sobre esa practica.

3. Brinda informacion de alta calidad a los estudiantes sobre su aprendizaje. La retroalimentacién
del profesorado es una fuente contra la cual los estudiantes pueden evaluar el progreso y verificar

sus propias interpretaciones sobre las metas, criterios y estandares.

4. Alienta al docente y al didlogo entre pares sobre el aprendizaje. La retroalimentacién como
didlogo significa que el alumno no solo recibe informacién de retroalimentacién inicial, sino que
también tiene la oportunidad de involucrar al maestro en la discusién sobre esa retroalimen-

tacion.
5. Alienta las creencias motivacionales positivas y la autoestima. En efecto, la motivacién y la
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autoestima juegan un papel muy importante en el aprendizaje y la evaluacion, como se muestra

en el trabajo de Harlen y Crick [177].

6. Brinda oportunidades para cerrar la brecha entre el desempeno actual y el deseado. Para
ello, se deben aumentar las oportunidades de presentar trabajos mejorados a partir de la

retroalimentacion.

7. Proporciona informacion a los maestros que pueden usarse para ayudar a dar forma a la ense-
nanza. Las tareas de evaluacién frecuentes, especialmente las pruebas de diagnéstico, pueden
ayudar a los docentes a recopilar informacién de forma periédica sobre los niveles de compren-

sién y habilidad de los estudiantes, de modo que puedan adaptar su ensenanza en consecuencia.

2.7.2. La Evaluacion del Profesorado

El articulo 108 de los Estatutos de la Universitat Politécnica de Valéncia [347] establece que el
Consejo de Gobierno establecera los criterios de evaluacién de la actividad y dedicacién docente, de
gestién e investigadora y la contribucion al desarrollo cientifico, tecnoldgico o artistico del personal
docente e investigador, que seran relevantes para determinar su eficiencia en el desarrollo de su
actividad.

El modelo de evaluacién de la actividad docente en la UPV considera que la actividad docente
debe definirse como el conjunto de actuaciones, que se realizan dentro y fuera del aula, destinadas
a favorecer el aprendizaje de los estudiantes con relacion a los objetivos y competencias definidas en
un plan de estudios y en un contexto institucional determinado.

Este modelo est4 basado en Indice de Actividad Docente (IAD), valorado en puntos, que incor-
pora las diferentes dimensiones de la actividad docente desarrollada, tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo. De hecho, en el Manual de Evaluacién de la Actividad Docente del
Profesorado (IAD) [352] se regula la actual encuesta de opinién del alumnado, siendo competencia del
Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE) [351] la lectura de las encuestas y posterior tratamiento
de datos.

El modelo de encuesta actual sufrié una revisién en 2020 llevada a cabo a raiz de la situaciéon
provocada por el COVID-19, para adaptarla al contexto de la docencia “on-line”. Por tanto, el modelo
de evaluacién de la actividad docente contempla cuatro dimensiones (D) generales para el analisis y
valoracion de la actuacién del profesorado, dando lugar a un total de 11 preguntas (P), indicadas a

continuacién [190]:
s D1: Conocimiento de la materia

e P1. Parece dominar la materia que imparte.

e P2. Resuelve dudas y cuestiones sobre la materia de manera adecuada.
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= D2. Organizacién y planificacién
e P3. Proporciona informacién clara sobre la asignatura (objetivos, programa, metodologia
y criterios de evaluacién) en la guia docente y durante el desarrollo de la asignatura.
e P4. Tiene una buena programacion del ritmo de las clases y del tiempo dedicado a cada
tema.
= D3. Desarrollo/metodologia docente
e P5. Emplea metodologias y actividades en el desarrollo de la asignatura que ayudan a
aprender al alumnado.

e P6. Proporciona materiales (bibliograffa, documentos, recursos diddcticos en PoliformaT

u otros espacios on-line, etc.) que resultan de ayuda para el aprendizaje de la asignatura.

e P7. Selecciona y utiliza las herramientas tecnoldgicas disponibles para facilitar el apren-

dizaje.
» D4. Motivacién/interaccién/ayuda

e P8. Contribuye a crear un buen clima de trabajo y anima al alumnado a participar durante

el desarrollo de la asignatura.
e P9. Consigue motivar al alumnado y despertar el interés por la asignatura.

e P10. Proporciona informacion sobre la evolucién del aprendizaje a través de actividades

de seguimiento, tutoria y atencién al alumnado.
= Ttem Global

e P11. Teniendo en cuenta las limitaciones, pienso que el profesor que imparte esta asigna-

tura debe considerarse un buen profesor.

La encuesta es universal y se pasara a todo el personal docente de la UPV y al personal colabo-
rador docente que tenga POD asignado, que imparta al menos un crédito en una misma asignatura
y grupo, y siempre que la muestra sea representativa. El profesorado asociado y el personal cola-
borador docente estd sujeto a los mismos requisitos que el resto del personal docente. Asimismo,
es evaluable la docencia en las asignaturas semestrales y anuales, independientemente del tipo de
materia que se imparta, as{ como del tipo de docencia (teoria, précticas, laboratorio). El alumnado

debera opinar una sola vez sobre un mismo profesor o profesora y una misma asignatura y grupo.
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Capitulo 3

Perfil docente del candidato

Este capitulo describe el perfil docente del candidato. Comienza con un breve resumen de la
trayectoria docente donde se resaltan los principales méritos. A continuacion, se aborda la formacion
en innovacion e investigacién educativa llevada a cabo por el candidato, con especial énfasis en los
programas formativos cursados en la UPV. Finalmente, el capitulo concluye destacando algunas

innovaciones educativas llevadas a cabo por el candidato a lo largo de su trayectoria docente.

3.1. Resumen de la Trayectoria Docente

El candidato aporta 18 anos de docencia universitaria a tiempo completo vinculada a la Uni-
versitat Politecnica de Valencia (UPV), 15 de ellos con grado de doctor, comenzando en el curso
2004/2005 como Ayudante y acumulando un total 2414,75 horas hasta el curso 2021/2022 incluido.

La docencia reglada se ha centrado fundamentalmente en asignaturas de postgrado directamente
relacionadas con el drea de conocimiento de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial,
aunque también ha impartido asignaturas de grado. El candidato es principalmente responsable de
las asignaturas impartidas y la mayoria de ellas estdn estrechamente vinculadas con el ambito de la
investigacién desarrollada (Cloud Computing y Big Data, principalmente). Imparte su docencia en
diferentes Mdsteres, como es el caso del Master Universitario en Gestién de la Informacién (MUGI)
[372], el Méster Universitario en Computaciéon en La Nube y de Altas Prestaciones (MUCNAP)
[371], antiguamente conocido como Mdster en Computacién Paralela y Distribuida (MUCPD) y en
el Master Universitario en Ciberseguridad y Ciberinteligencia (MUCC) [370]. Su docencia de grado
se centra en el Grado en Informatica y en el Grado en Ciencia de Datos, impartiendo asignaturas
que abordan la computacion en la nube desde diferentes perspectivas. También imparte docencia no
reglada en el Méster en Big Data Analytics (MBDA) [368] desde el curso 2014/2015, en las que se
abordan estrategias de computacion distribuida para el procesado eficiente de datos en la nube.

La Figura 3-1 muestra el histérico de medias globales de los resultados de las encuestas de
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Ao Media Representatividad Gréfica

2004/2005 7,39 [

2005/2006 9,34 [
2006/2007 - 8,63 [N
2007/2008 - 8,90 [
2008/2009 9,52 [
2009/2010 - 9,48 [
20102011 8,94
2011/2012 8,98 [
20122013 9,67 [
2013/2014 9,20 [
201472015 9,43 [——
20152016 9,80 [
2016/2017 9,07 [
201772018 9,91 [
2018/2019 9,42 [——
2019/2020 9,90
202072021 9,50 [

Figura 3-1: Histérico de medias globales de los resultados de las encuestas de opinién del alumnado
sobre la actuacién docente del candidato.

opinién del alumnado sobre la actuacién docente del candidato. Se observa que en los ultimos 17
cursos académicos, comenzando en el 2004/2005 se ha obtenido un valor promedio de 9,26 sobre 10
con una desviacién estandar de tan solo 0,59, alcanzando un valor maximo de 9,9 sobre 10 en el
registro correspondiente al curso 2019/2020. Por tanto, los resultados en la mayoria de los cursos
académicos se acerca al valor médximo posible.

De hecho, el candidato aporta evaluaciones muy positivas de su actividad docente de acuerdo al
Indice Actividad Docente (IAD) [352], parametro basado en el modelo del Programa DOCENTIA
[28] ¥ que fue certificado por la Agéncia Valenciana d’Avaluacié i Prospectiva (AVAP) [3] y la Agencia
Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion (ANECA) [2] con fecha 19/12/2012, obteniendo
una moda (valor que mds se repite) de EXCELENTE. El candidato recibié en 2009 un Premio a la
Excelencia por parte de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informética (ETSINF) [135] de la
Universitat Politécnica de Valencia (UPV).

El candidato también aporta experiencia en la imparticién de cursos online asincronos (de ti-
po MOOC, pero de pago). Es el creador del Curso Online de Cloud Computing con Amazon Web
Services (AWS) [247], que desde 2013 ha formado a mds de 1000 alumnos de més de 10 paises en
las tecnologias de Cloud Computing, obteniendo una valoraciéon promedio en las encuestas oficiales
del alumnado de 9,14 y generando unos ingresos superiores a 150K€. También realiza periddica-
mente actividades de formacién a demanda para empresas y otras instituciones educativas en temas
relacionados con Cloud Computing.

Su trayectoria docente va ligada a la formacién continua y permanente. Destaca un Titulo de
Experto Universitario en Pedagogia Universitaria (EXUPU) [362] correspondiente a 320 horas lecti-
vas, un titulo de Experto Universitario en Formacién Online (EUFOL) [189] correspondiente a 150
horas y una participacién en el Programa de Iniciacién a la Investigacién Educativa (INED) [188]
de 125 horas.

El candidato es el fundador y coordinador del Equipo de Innovacién y Calidad Educativa (EICE)

[123] denominado MATI (Metodologias Activas y Tecnologias de la Informacién) desde su creacién
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o s s aka

Figura 3-2: Entrega del Premio a la Excelencia Docente en su XX edicién.

en el ano 2011. Ha participado en 10 Proyectos de Innovacién y Mejora Educativa (PIME), liderando
3 de ellos, dando lugar a un total de 1 publicacién en revista JCR y 14 publicaciones en congresos
de innovacién educativa tanto nacionales como internacionales, ademas de otras 14 publicaciones de
idénticos foros de innovacién educativa, como resultado de la colaboracién con otros docentes no
pertenecientes al MATI.

Como reconocimiento a la trayectoria del candidato plasmada en los buenos resultados en las
encuestas de opinién del alumnado, en el curso 2020/2021 recibié el Premio a la Excelencia Docente
UPV. La Figura 3-2 muestra el momento de la entrega del premio por parte del rector de la UPV
(José Esteban Capilla) y la presidenta del consejo social UPV (Monica Bragado, primera por la

derecha).

3.2. Formacion para la Innovacion e Investigacion Educativa

Morales [271] se pregunta si es la innovacién en los procedimientos diddcticos la que lleva a
evaluarlos y consiguientemente a investigar y publicar los resultados o si, por el contrario, es la
necesidad de investigar y publicar la que estimula la experimentacién y la innovaciéon en didactica
universitaria.

En cualquier caso, la investigacion y la innovacion educativa universitaria tienen relacién entre
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ambas. La investigacién se lleva a cabo por profesores universitarios a partir de los datos extraidos
por las actividades de los alumnos lo que da lugar a una publicacién en la que tipicamente se
analiza de forma rigurosa aspectos metodolégicos, mecanismos de evaluacion o estrategias didacticas.
Generalmente se persigue una mejora en el aprendizaje de los alumnos, pero también puede abordar
otros temas como la mejora de la motivacién, relaciéon estudiantes-profesores, aproximaciones al
aprendizaje, etc.

La innovacion depende de una tarea previa de investigacion, de ahi la dependencia entre ambas,
tal y como se indica en el libro “Fundamentos de la investigaciéon y la innovacién educativa” de
Navarro Asencio, Jiménez Garcia, Rappoport Redondo y Thoilliez Ruano [279].

La investigacion educativa es una pata fundamental dentro del concepto Scholarship of Teaching
and Learning (SoTL), que a veces se traduce en la literatura como “erudicién de la ensenanza
y el aprendizaje” y, quizd de forma mas habitual como “enfoque académico de la ensenanza y el
aprendizaje” tal y como se indica en el trabajo de Castillo Jiquez [82]. Este concepto entronca con
la diferencia existente entre un profesor competente y un profesor excelente y fue introducido por
Ernest L. Boyer en su trabajo “Scholarship Reconsidered: Priorities of the Professoriate” [62], que

define cuatro funciones académicas tal y como se indica en [271]:

= Scholarship of Discovery, donde el profesorado investiga sobre su drea de conocimiento y des-

cubre hechos.

» Scholarship of Integration, donde el profesorado establece conexiones para generar conocimien-

to a partir de los hechos, a menudo entre disciplinas.

» Scholarship of Application, donde el profesorado pone en préctica dicho conocimiento para el

bien de la sociedad.

s Scholarship of Teaching, donde el profesorado transmite dicho conocimiento para la compren-

sién por parte de otros.

Este proceso de SoTL supone una evolucién significativa frente a lo que consideramos como en-
sefianza excelente e incluye un proceso sistematico para analizar la propia docencia (procedimientos,
ejercicios, evaluacidn, etc.) y sus efectos en el aprendizaje de los alumnos, tal y como describe Morales

[271).

3.2.1. La Innovacion Educativa en la universidad

La innovacién educativa persigue la aplicacion de nuevas aproximaciones de metodologias docen-
tes basadas en la busqueda de la calidad y la excelencia universitaria. Surge como la herramienta
apropiada para la experimentacién con nuevas férmulas educativas asi como la incorporacién de las

ventajas que aportan las TIC en el ambito educativo.
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Programa de Acogida
Incorporacion a la docencia

profesional (2 ECTS) C 2008

Experto Universitario en

Pedagogia Universitaria
EICE e e o
Iniciacion a la profesionalizacion

O

del docente (20 ECTS)

Equipo de Innovacion y
Calidad Educativa PATU
Metodologias Activas y Tecnologias

de la Informacion (MATI) C

Plan de Accién Tutorial
Universitario
EUFOL Grupo tutorizado por alumnos
O tutores y profesores-tutores

Experto Universitario en
Formacién de docentes de

acciones formativas online de O
calidad (15 ECTS)

Iniciacion a la
Investigacion Educativa
Anélisis sistematico de la docencia
y sus efectos en el aprendizaje (5
ECTS)

o

Figura 3-3: Programas del Instituto de Ciencias de la Educacién (ICE) realizados por el candidato.

Las Universidades espanolas cuentan con personal propio especializado en metodologias docentes,
que impulsan programas de formacién al profesorado con el objetivo de encaminar al profesor en
la mejora de la practica docente. En la Universitat Politecnica de Valencia existe el Instituto de
Ciencias de la Educacién (ICE), que es el encargado de ayudar a la docencia, ofreciendo formacion,
apoyo y asesoramiento al profesorado en el ambito de la pedagogia universitaria, y propiciando
la divulgacion y empleo de nuevos recursos y tecnologias educativas, contribuyendo al proceso de
innovacién y evaluacién de la calidad de la ensenanza. También persigue desarrollar actividades
formativas y facilitar apoyo psicopedagdgico al estudiante al objeto de atender sus necesidades de

orientacién y asesoramiento académico, personal y profesional.

Dentro de las multiples iniciativas que desarrolla el ICE, en este documento se destacan aquellas
que, por su realizacién, han tenido influencia en la propuesta de proyecto docente e investigador del

candidato, cuyo resumen se muestra en la Figura 3-3.
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3.2.2. El Titulo de Especialista Universitario en Pedagogia Universitaria

Desde el ano 1998, el ICE imparte el Titulo de Experto Universitario en Pedagogia Universitaria
(DEXUPU)! [362], antes conocido como Programa de Formacién Inicial del Profesorado Universi-
tario (FIPPU), cuyo objetivo consiste en iniciar y desarrollar el proceso de profesionalizacién del
docente universitario en el siglo XXI. En este sentido, el modelo formativo que subyace se caracteriza
por aportar un encuadre tedrico, bagaje tecnolégico y practica supervisada. El principio organizati-
vo basico del programa es la flexibilidad, tanto en su concepciéon como en su realizacién, para una
progresiva adaptacién a las necesidades individuales y situacion de trabajo de cada uno de los parti-
cipantes. Este programa incluye toda una serie de actividades, talleres y seminarios. A continuacién
se resumen los mas relevantes desde el punto de vista de su impacto en la mejora de la préctica
docente.

A lo largo de 18 ediciones han sido mas de 400 profesores los que han realizado esta formacion,
creando un masa critica que se encuentra involucrada en responsabilidades vinculadas a la docencia

362].

» Seminario Intensivo. Se realiza fuera de la universidad durante 4/5 dias. Su principal objetivo
es contextualizar el marco institucional y facilitar una aproximacion a los aspectos basicos que
conforman la ensenanza universitaria, ademas de propiciar el conocimiento de todos los parti-
cipantes de forma distendida. Este seminario, impartido por expertos en los temas propuestos,
cuenta con el apoyo permanente de tutores y asesores pedagdgicos del ICE, y sirve también

para constituir los grupos base que funcionaran a lo largo del resto del curso

= Grupos Base. Constituido por un grupo interdisciplinar de 6-8 profesores. Se retnen periédi-
camente con su asesor del ICE para reflexionar y debatir conjuntamente acerca del diseno de

innovaciones, anélisis de las actuaciones docentes, elaboracién del portafolio, etc.

s Contrato de aprendizaje. Compromiso que el profesor realiza al comienzo del curso a partir
de la autoevaluacién de su practica docente. Incluye aquellas perspectivas de mejora de su

practica docente que desea alcanzar una vez finalizado el programa de formacién.

s Talleres de Formacién. Sesiones de trabajo en las que se abordan en profundidad temas re-
levantes de la pedagogia universitaria, para contribuir asi al desarrollo de las competencias

genéricas y especificas.

= Simposio. Accién formativa que consiste en la exposicion, por parte de un experto, de un tema
de interés general, sobre el cual posteriormente debaten e intercambian experiencias todos los

asistentes (profesores participantes en el EXUPU, tutores y asesores pedagdgicos)

Ihttps://www.ice.upv.es/profesorado/dexupu/
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= Grabaciones en video y autoevaluacion para la mejora de la practica docente. Tras la grabacién
de una sesién de teoria del profesor, esta herramienta permite la evaluacién de la docencia uni-
versitaria, desde el punto de vista personal del profesor y a través de un cuestionario centrado
en el analisis de la practica docente individual, para mejorar la calidad de la ensenanza. Se
aborda la planificacién, actuacion y evaluacion y consta de una guia de anélisis asi como un
planteamiento de los objetivos personales de mejora. La idea es que la reflexién personal sobre
la actuacién académica personal lleve a una deteccién de las posibles carencias con el objetivo

de mejorar la docencia universitaria.

= El Portafolio Docente. Es una estrategia formativa y de desarrollo profesional que surge en
el contexto de la educacién universitaria y que tiene como objetivo favorecer el desarrollo
de docentes reflexivos que encuentran en el andlisis sisteméatico y organizado de su practica
el motor de su autoformacion. Béasicamente incluye una recopilacién de la trayectoria y los
esfuerzos de innovacién que realiza un docente a lo largo de su carrera para mejorar la practica

docente [145].

3.2.3. Equipos de Innovacion y Calidad Educativa

Los Equipos de Innovacién y Calidad Educativa (EICE) [123] constituyen una iniciativa del
Vicerrectorado de Profesorado y Ordenacién Académica (VPOA), con el respaldo del Instituto de
Ciencias de la Educacién (ICE) y la Comisién de Evaluacién y Seguimiento de Proyectos de Innova-
cién y Mejora Educativa (CESPIME), con el objetivo de facilitar el apoyo a los profesores que desean
experimentar nuevos modelos de formacion para la docencia basados la integracién de innovacion y
formacion. Este modo de trabajo favorece la formaciéon de equipos multidisciplinares de profesores
que comparten objetivos comunes y constituyen un motor de cambio y generacién de conocimiento
sobre la ensenanza universitaria [123].

Los objetivos que se persiguen con los EICEs son:

= Potenciar la participacién de equipos de profesores de diferentes centros y dmbitos disciplina-
res que comparten objetivos comunes y desarrollan actividades de innovacion e investigacion

educativa.

s Comprometer a estos profesores en formacién, informacién y asesoramiento sobre aquellos

temas en los que se encuentran trabajando dentro de la comunidad universitaria.

= Priorizar la orientacién de sus trabajos a la consecucién de resultados que tengan impacto en

la mejora de la calidad de la docencia en nuestra universidad.

= Apoyar el desarrollo de redes de colaboraciéon de profesores de nuestra universidad y otras

universidades.
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= Favorecer una mayor visibilidad de la innovacién docente que viene desarrollandose en nuestra
universidad desde hace largo tiempo, desarrollando estrategias de difusién de logros y resulta-

dos.

Estos equipos estan formados por un grupo entre 6 y 10 profesores universitarios y para su

renovacién se requiere que, en cada ano natural se alcancen como minimo los siguientes objetivos:

» Presentar dos comunicaciones en congresos nacionales/internacionales propios del dmbito de

interés preferente en el que estd trabajando el equipo.

= Elaborar dos fichas docentes, que se publicaran en el apartado correspondiente de la web del

ICE. Es una informacién breve y de alcance, dirigida al profesorado con finalidad formativa.

= Impartir dos actividades de formaciéon, propias de las lineas de actuacién del correspondiente
EICE y dirigidas a los profesores de la UPV, dentro de la oferta general del ICE (plan de

formacién del profesorado).

= Presentar, dentro de los plazos que se establezcan a tal fin, la memoria final con los resultados

obtenidos y las propuestas de trabajo para el ano siguiente.

El EICE MATI

El candidato es el coordinador y fundador del EICE Metodologias Activas y Tecnologias de
la Informaciéon (MATT) desde del ano 2010, momento en el que surge la primera convocatoria de
creacion de equipos de innovacién. Este grupo multidisciplinar estd interesado en dos lineas de

actuacién principalmente:

= Metodologias activas para el aprendizaje y la formacién en competencias.

= Diseno, desarrollo y uso de recursos tecnolégicos (TICs) para el aprendizaje.

La formacion de este equipo viene motivada fundamentalmente por la necesidad que observan los
participantes de generar una nueva forma de ensenanza més préxima a la realidad social y cultural de
la universidad actual en la que cada vez més las nuevas tecnologias estan modificando los paradigmas
convencionales de comunicacion.

Este equipo estd constituido por profesores de campos muy diversos que estan interesados espe-
cialmente en las nuevas metodologias de aprendizaje, y en particular en el aprovechamiento para la
docencia de las nuevas tecnologias de la informacion disponibles en la actualidad. En la actualidad
es todavia necesario analizar y detectar las limitaciones que presentan estas tecnologias con el fin
de plantear mejoras y evaluarlas, buscando soluciones de aprendizaje realmente eficientes ademas

de ubicuas, es decir que permitan a los alumnos formarse en cualquier momento y lugar. El hecho
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de ser un equipo constituido por personas con un perfil variado, y una muy diversa trayectoria y
formacién docente e investigadora, resulta enriquecedor a la hora de tener una amplia visién de los
problemas en la ensefianza en la UPV.

A continuacién se relacionan los objetivos especificos que persigue el MATT:

= Mejorar la calidad de la ensenanza de sus integrantes a través de la utilizaciéon de metodologias

activas.

= Trabajar con las herramientas disponibles en la UPV y ver su utilidad y posibilidades de

mejora.

= Comparar las metodologias utilizadas en cuanto a su implantacién y resultados entre las dife-

rentes asignaturas y escuelas.
s Identificar metodologias activas ttiles a nivel general y a nivel particular.
= Disenar, desarrollar y probar el uso de nuevas herramientas interactivas para los alumnos.

= Evaluar el impacto en la mejora del aprendizaje de los alumnos derivado del uso de herramientas

tecnoldgicas aplicadas a la pedagogia universitaria.

= Favorecer una mayor visibilidad de la innovacién docente del grupo de innovacién, desarrollando

estrategias de difusién de logros y resultados

Adicionalmente, el equipo MATT estd igualmente interesado en la formacién basada en compe-
tencias y considera este aspecto como un eje transversal a toda la actividad de innovacion docente
llevada a cabo. Este equipo consta actualmente del equipo de trabajo reflejado en la Tabla 3.1. Se

observa por tanto el cardcter multidisciplinar del equipo de investigacion docente.

Tabla 3.1: Miembros del MATI en 2021

Miembro Centro Departamento
Germén Molté (Coordinador) | E.T.S de Ingenierfa Infor- | Sistemas Informdticos vy
maética Computacion
José F. Monserrat E.P.S de Gandia Comunicaciones
Ana M. Fita E.T.S de Ing. Agronémicay | Biotecnologia
del Medio Natural
Inmaculada Fita E.T.S de Ing. Agronémicay | Fisica Aplicada
del Medio Natural
Santiago Vilanova E.T.S de Ing. Agronémicay | Biotecnologia
del Medio Natural
José Gadea E.T.S de Ing. Agronémicay | Fisica Aplicada
del Medio Natural
Eva M. Mestre E.P.S de Gandia Lingiiistica Aplicada
David Gémez E.P.S. de Gandia Comunicaciones
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Figura 3-4: Lineas de actividad del Equipo de Innovacién y Calidad Educativa (EICE) MATI
(Metodologias Activas y Tecnologias de la Informacién)

La Figura 3-4 resume las areas de interés del EICE MATI, entre las que se destacan el uso
de herramientas TIC para la mejora de la préctica docente aplicada a diferentes d&mbitos como el
aprendizaje autonémo, el aula inversa y las analiticas de aprendizaje.

Las lineas de actividad han llevado al MATT a liderar los siguientes Proyectos de Innovacién y
Mejora Educativa (PIME), realizando contribuciones al dmbito de la innovacién educativa desde el
ano 2010:

Finalmente, las actividades del MATT han dado lugar a las siguientes publicaciones de innovacién

educativa (se incluyen tnicamente aquellas en las que aparece el autor):

1. German Moltd, Inmaculada C. Fita, David Gémez-Barquero, Eva M. Mestre, José F. Mon-
serrat y Ana M. Fita. “Experiencias de Analiticas de Aprendizaje para el Seguimiento de
Competencias Transversales”. En: Libro de Actas del VII Congreso de Innovacion Educativa y

Docencia en Red. 2021

2. German Moltd, Jose F. Monserrat, Inmaculada Fita, Ana Fita y Eva M. Mestre. “A Flip-
ped Learning Approach to Develop Soft Skills in Multidisciplinary Higher Education”. En:
INNODOCT 2017. 2017, pags. 295-305

3. Ana Fita, Jose F. Monserrat, German Molté, Eva M. Mestre y Adridn Rodriguez-Burruezo.

“Use of synchronous e-learning at university degrees”. En: Computer Applications in Enginee-
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Tabla 3.2: Proyectos de Innovacién y Mejora Educativa (PIME) liderados por el MATI

Titulo Coordinador Curso(s)
Aprendizaje virtual sincrono mediante entornos colaborativos en German Molté 2009-2010
un contexto multidisciplinar

Utilizaciéon de Videos Didéacticos para la Mejora de los Procesos | José F. Monserrat | 2011-2012
de Aprendizaje Auténomo Basados en la Resolucién de Ejercicios

Creacion y distribucién de video-conceptos multidisciplinares para Eva M. Mestre 2012-2014
el fomento del aprendizaje auténomo

Disenio de experiencias y creaciéon de materiales para la implanta- | Inmaculada Fita | 2014-2016
cién del Flipped Classroom

Experiencias Multi-Disciplinares de Integracién de Aula Inversa German Molté 2016-2018
para el Desarrollo de Competencias Transversales

Estrategias y Herramientas de Analiticas del Aprendizaje para la German Molté 2019-2021
Formacion Multidisciplinar en Competencias Transversales

ring Education 24.6 (nov. de 2016), pdgs. 982-993. 1ssN: 10613773. DOI: 10.1002/cae.21773.
URL: http://doi.wiley.com/10.1002/cae.21773

. German Molté y J. Damian Segrelles. “Panel web de gestiéon automatizada para actividades
educativas no presenciales”. En: XXII Jornadas sobre la Ensenanza Universitaria de la Infor-
matica (JENUI 2016). 2016, pdgs. 311-318. URL: https://www2.ual.es/jenui2016/files/a
ctas%7B%5C_%7Djenui2016 . pdf

. Inmaculada C. Fita, José F. Monserrat y German Molté. “Aula Inversa: una oportunidad para
el desarrollo de competencias transversales”. En: Libro de Actas IN-RED 2016 - II Congreso
Nacional de Innovacion Educativa y de Docencia en Red. Valencia: Universitat Politecnica
Valencia, jul. de 2016. 1SBN: 978-84-9048-541-5. DOI: 10.4995/INRED2016.2016 .4364. URL:
http://ocs.editorial.upv.es/index.php/INRED/INRED2016/paper/view/4364

. Jose F. Monserrat, German Molt6 y Damian Segrelles. “Experiencias de Cloud Computing en
la Gestién de Entornos Virtuales Computacionales en la Ensenanza”. En: 23 Congreso Univer-

sitario de Innovacion Educativa en las Ensenanzas Técnicas (CUIEET). 2015, pags. 1197-1210

. L.C Fita, G. Molto, A. Fita, J. F. Monserrat y E Mestre. “On the introduction of Flipped
teaching across multi-disciplinary fields”. En: 2015 International Conference on Information
Technology Based Higher Education and Training (ITHET). IEEE, jun. de 2015, pédgs. 1-4.
ISBN: 978-1-4799-1756-3. DOI: 10.1109/ITHET.2015.7217970. URL: https://ieeexplore.ie
ee.org/document/7217970/

. J. Damia Segrelles y Germédn Molté. “Recopilaciéon Automatizada de Evidencias de la Realiza-
cién de Actividades Educativas en el Cloud”. En: XXI Jornadas sobre la Enserianza Universi-

taria de la Informdtica (JENUI 2015). 2015, pags. 97-104
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Eva M. Mestre-Mestre, Inma Fita, José F. Monserrat del Rio y Germéan Molté. “Aula Inversa
en Estudios Tecnoldgicos”. En: III Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y

Competitividad (CINAIC 2015). 2015, pags. 329-334

Germéan Molté, Jose F. Monserrat, I.C. Fita y Ana M. Fita. “Experiencias Tecnoldgicas de
Soporte al Blended Learning en un Contexto Multidisciplinar”. En: Jornadas de Innovacion
Educativa y Docencia en Red (IN-RED 2014). 2014, pégs. 54-68. URL: http://riunet.upv.e
s/handle/10251/40404

A. Martinez, N. Castilla, D. Segrelles y G. Molté. “Creaciéon de Entornos Virtuales para Fomen-
tar el Trabajo en Grupo y la Racionalizacién de Recursos”. En: XXII Congreso Universitario

de Innovacion Educativa en las Ensenanzas Técnicas (CUIEET 2014). 2014, pags. 1-13

German Molto. “Video-ejercicios didacticos para el aprendizaje de la programacién”. En: Nova-

tica 222 (2013), pags. 28-33. URL: http://www2.ati.es/novatica/2013/222/Nv222-74.pdf

German Moltd, Jose F. Monserrat, Inma Fita y Rubén Picé. “Las Video-Lecciones como He-
rramienta para la Adquisicion Auténoma de Competencias Especificas en la Ingenieria”. En:

Jornadas RED-U-FEscuela Universitaria de Informdtica (EUI) UPM, 2013. 2013

Germéan Molté. “Produccién y Uso de Video-Ejercicios Didécticos en Asignaturas de Progra-
macién”. En: XVIII Jornadas de Ensenanza Universitaria de la Informdtica (JENUI 2012).
2012, pags. 255-262. URL: https://aenui.org/actas/pdf/JENUIY7B%5C_%7D2012%,7B%5C_%7
D044 . pdf

Germéan Molté, Ana Fita, Inma Fita, Eva M. Mestre, Jose F. Monserrat, Rubén Pic6, Adrian
Rodriguez-Burruezo y Juan Carlos Ruiz. “Integracién de las Herramientas Poli[ReuniéN] y

Politube en la Préactica Docente en la UPV”. En: Jornadas de Innovacién Educativa de la

UPV 2012. 2012, pags. 197-201

German Molté. “Video-Ejercicios para el Auto-Aprendizaje en Asignaturas de Programacion”.

En: V Jornada de Innovacién Docente ETSINF (JIDINF’12). 2012, pég. 1

Inma Fita, José F. Monserrat, Juan-Carlos Ruiz, Ana Fita, Eva M?* Mestre, Adrian Rodriguez-
Burruezo, Rubén Pic6 y German Molté. “Experiencias en el Uso de Video-Ejercicios en la

Docencia Universitaria”. En: International Congress on University Teaching and Innovation

(CIDUT 2012). 2012

German Molté y Jose Francisco Monserrat. “Leveraging Distance Learning Of Engineering
Skills Through Video Exercises”. En: 3rd International Conference on Fducation and New
Learning Technologies (EDULEARN). 2011, pégs. 864-871. URL: https://library.iated.o
rg/view/MOLT02011LEV
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Germéan Molt6, Ana M. Fita, José F. Monserrat, Adrian Rodriguez-Burruezo y Eva M. Mestre.
“La Tutoria Virtual para la Autogestién del Aprendizaje en las Ensenianzas Técnicas”. En: IIT
Congreso Internacional UNIVEST. 2011, pags. 1-13. URL: http://hdl.handle.net/10256/3
779

Ana M. Fita, José F. Monserrat, German Molt6, Eva M. Mestre y Adrian Rodriguez-Burruezo.
“Multidisciplinary Experiences at University Degrees in the Use of Synchronous E-learning”.
En: International Conference: The Future of Education. 2011, pags. 121-127. URL: http://w
ww.pixel-online.net/edu’%7B%5C_%7Dfuture/common/download/Paper?7B%5C_%7Dpdf

/ELEO7-Burruezo.pdf

German Moltd, Inma Fita, Eva M. Mestre, Jose F. Monserrat, J. Carlos Ruiz y Rubén Pico.
“Los Video-Ejercicios Didécticos como Herramienta para el Fomento del Aprendizaje Auténo-

mo”. En: IV Jornada de Innovacion Docente en Informdtica (JIDINF 2011). 2011

Jose F. Monserrat, Ana M. Fita, Germéan Moltd, Eva M. Mestre y Adridn Rodriguez-Burruezo.
“Experiencias de Uso de la Herramienta de Aprendizaje Virtual Sincrono Poli[Reuni6N]”. En:
Jornada de Innovacion Docente ICE-UPYV Julio 2011. 2011, pags. 1-4. URL: http://wuw.dco
mg . upv.es/%7B~%7Dchernan/JJ%7B%5C_%7DI1%7B%5C_%7DICE},7B%5C_%7D2011/Articulos
/M212. pdf

Juan Carlos Ruiz, Germéan Moltd, J.F. Monserrat, Ana Fita, A Rodriguez, Eva Mestre y M.C.
Poveda. “Aprendizaje Virtual Sincrono Mediante Entornos Colaborativos en un Contexto Mul-

tidisciplinar”. En: III Jornada de Innovacion Docente en Informdtica (JIDINF’10). 2010

Juan Carlos Ruiz, Ana Maria Fita, Eva Maria Mestre, José Francisco Monserrat, Germén
Molts, Marfa del Carmen Poveda y Cristina Rodriguez. “Experiencias de motivacién a los
alumnos de ensenanza universitaria técnica y artistica”. En: Libro de Actas del XVI Congreso

Universitario de Innovacién Educativa en las Ensenanzas Técnicas (CUIEET). 2008, pag. 173

G Molté, A Fita, E M Mestre, J F Monserrat, M C Poveda, C Rodriguez y J C Ruiz. “El Grupo
Base como Herramienta de Formacion Integral del Profesorado Universitario”. En: Libro de

Actas del 'V Congreso Iberoamericano de Docencia Universitaria. 2008

Juan Carlos Ruiz, Ana Marfa Fita, Eva Maria Mestre, José Francisco Monserrat, Germén
Molté, Maria del Carmen Poveda y Cristina Rodriguez. “Experiencias de motivacion a los
alumnos de ensefianza universitaria técnica y artistica”. En: Libro de Actas del XVI Congreso

Universitario de Innovacién Educativa en las Enserianzas Técnicas (CUIEET). 2008, pag. 173
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3.2.4. El Titulo de Experto Universitario en Formacién Online (EUFOL)

El Titulo Propio de Experto Universitario en Formacién Online (EUFOL) [189] Se ofrece desde el
curso académico 2013/2014 con la finalidad de formar a los docentes para que programen desarrollen
y evalien actividades formativas a través de la red con ciertos criterios de calidad y eficacia. Fue
cursado por el candidato durante el curso académico 2014/2015.

Incluye un programa con los siguientes objetivos:

s Aplicar métodos y técnicas pedagdgicas llegar a programar, implementar y evaluar acciones

formativas online.

s Desarrollar la programacion didédctica y la tutorizacién de las acciones formativas online dise-

nadas previamente.

Se trata de 15 créditos ECTS distribuidos en 5 materias troncales y obligatorias, compuestas de

las siguientes asignaturas:

= Materia 1. Bases pedagdgicas y plataformas educativas de la formacién online

e Pedagogia universitaria y e-learning

e Plataformas educativas como apoyo a la ensenanza
= Materia 2. Elaboracién de materiales educativos

e Elaboracién de recursos multimedia para la docencia: los MOOC
e Elaboracién de recursos multimedia para la docencia: polimedias

e Elaboracién de recursos multimedia para la docencia: publicaciones docentes con la plan-

tilla LaTeX de la UPV
e Elaboracién de recursos multimedia para la docencia: videos screencast

e Estructura pedagogica de los materiales online creacién y distribuciéon de contenidos con

el editor de PoliformaT

e Generacion y publicacién de contenidos web
= Materia 3. Recursos tecnoldgicos de apoyo a la docencia

e Busqueda y gestion de informacién online
e Herramientas en la nube para la docencia. Fuentes de informacién y difusion de resultados
e Recursos tecnoldgicos de apoyo al aprendizaje ofertados por la UPV

e Recursos tecnoldgicos de apoyo al aprendizaje: tabletas y tinta digital

Uso de dispositivos moviles y aplicaciones de Internet en el aula
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= Materia 4. Seguimiento del trabajo individual y colaborativo a través de plataformas educativas

e Aula 2.0: las TIC como elemento dinamizador de la interactividad
e La tutorfa y el seguimiento de trabajo del alumno
e Las redes sociales al servicio de la docencia

e Lo que saben nuestros entornos de aprendizaje sobre lo que hacen (o no) nuestros estu-

diantes
e Los blogs al servicio de la docencia

e Plataformas de trabajo colaborativo
» Materia 5. La evaluacién de la formacién online

e Innovaciones y propuestas para la e-evaluacién de competencias de la universidad
e La evaluacién formativa en entornos virtuales
e Realizacién de exdmenes a través de plataformas educativas: PoliformaT
e Realizacion de tareas a través de plataformas educativas: PoliformaT
Este curso permitié al candidato reforzar su experiencia previa en planificacién y estructuracion

de cursos online, plasmado en el Curso Online de Cloud Computing con Amazon Web Services,

descrito en la seccién 3.3.5

3.2.5. El Médulo de Iniciacién a la Investigacién Educativa (INED)

El Médulo de Iniciacién a la Investigacién Educativa (INED) [188], de 150 horas, se imparte
desde el curso académico 2018/2019, edicién cursada por el candidato, en la Universitat Politecnica
de Valeéncia y persigue ayudar al profesorado a que transite hacia una docencia profesional funda-
mentada en la experimentacion y en un proceso sisteméatico para analizar La propia ensenanza y sus
efectos en el aprendizaje de los estudiantes, basada en evidencias y resultados comunicados, para
que sea conocidos y susceptibles de ser criticados por la comunidad académica [188].

El médulo tiene la siguiente estructura en tres fases que engloban las asignaturas:
= Fase I: Iniciacién al Proceso de Investigacién

e Presentacién INED. Experiencias en investigacién (3 h)
e Diseno de proyectos de investigacién educativa en el aula

e Los focos de la investigacién en educacion superior
= Fase II: Diseno del proyecto de investigacién y publicacién del diseno

e Diseno de proyectos de investigacién educativa en el aula: bisqueda de informacion
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e Metodologias de andlisis de datos: cuantitativa
e Metodologias de andalisis de datos: cualitativa

e Diseno proyecto de investigacién. Elaboracién del protocolo para su publicacion.
= Fase III: Desarrollo y difusion de la investigacién

e Marco tedrico: pautas para la revision bibliografica

e Anilisis de datos cualitativos

e Anilisis de datos cuantitativos

e Redaccion y difusion de los resultados de la investigacion

e Elaboracién del articulo

Los participantes asumen un compromiso activo de participar en las actividades de formacién. Se
persigue el diseno de una investigacién educativa o investigacién-accién que sea finalmente plasmada
en una contribucién a una revista de contrastada calidad.

El candidato cursé este médulo durante el curso 2018/2019 diseniando una experiencia educativa
relacionada con la autorregulaciéon del aprendizaje que respondia a la siguiente pregunta de investi-
gacién: “;Es posible determinar la relacién existente entre el grado de realizaciéon de las actividades
de una asignatura de Cloud Computing y el nivel de desempeno (calificacién) del alumno para con-
textos de formacién online?”. Los resultados se plasmaron en la siguiente contribucién publicada en
la revista Sensors (revista Q1 - 15/61 en Instruments & Instrumentation, factor de impacto de 3,031

en el ano de publicacién):

= Diana M. Naranjo, José R. Prieto, German Molté y Amanda Calatrava. “A Visual Dashboard
to Track Learning Analytics for Educational Cloud Computing”. En: Sensors 19.13 (jul. de
2019), pag. 2952. 1SSN: 1424-8220. DOIL: 10.3390/s19132952. URL: https://www.mdpi.com/1
424-8220/19/13/2952

La descripcién de la experiencia estd brevemente resumida en la seccién 3.3.6.

3.3. Algunas Innovaciones Docentes del Candidato

A continuacién se resumen algunas de las principales innovaciones docentes realizadas a lo largo
de la trayectoria docente del candidato, que justifican la propuesta docente para la imparticion
de la asignatura Estructuras de Datos y Algoritmos asi como las relacionadas con la asignatura
Infraestructuras de Cloud Publico.

El eje central de todas ellas consiste en la integracién de herramientas tecnoldgicas con el objetivo

de mejorar la practica docente. En el caso en que las innovaciones docentes han dado lugar a una
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publicacion en un foro de innovaciéon docente o articulo en revista de investigacién, se procede a

aportar un breve resumen de la misma extraido del propio articulo.

3.3.1. La Asignatura EDA-OCW

El consorcio OCW (OCW) es una colaboracién entre instituciones de educacién superior y or-
ganizaciones asociadas de todo el mundo para la creacién de contenido educativo puesto a libre
disposicién de la comunidad educativa a través de Internet. La iniciativa OCW, originaria del Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT), aglutina a numerosas universidades tanto extranjeras como
nacionales que persiguen la creaciéon y publicacién de contenido educativo digital organizado en la
forma de cursos (asignaturas) y que incluyen material docente y de otro tipo, como por ejemplo de
evaluacién. El material publicado bajo la modalidad OCW es libre y accesible por cualquier persona
a través de Internet.

La UPV se sumé a esta iniciativa de relevancia internacional, estableciendo relaciones de cola-
boracién académica con las mejores universidades del mundo. Con esta iniciativa la UPV pretende
demostrar sus potencialidades para atraer a los mejores estudiantes y formar profesionales con un
nivel de excelencia reconocido.

Durante el curso académico 2009,/2010 el equipo de profesores de la antigua asignatura Estructura
de Datos y Algoritmos (EDA) realizé la version OCW de la asignatura, disponible en [118]. Para
ello, se puso a disposicién de toda la comunidad todo el material de teoria y de practicas.

Para cada tema de teoria se ofrece:

= Transparencias de teoria. Son los apuntes béasicos de cada tema y constan de transparencias

auto-explicativas de ayuda para el alumno.
= Ejercicios y soluciones. Bateria de problemas y sus correspondientes soluciones.

s Tests de autoevaluacién y su solucién. Consta de una bateria de preguntas cortas que ponen a

prueba el aprendizaje del alumno.
Para cada una de las practicas se ofrece el siguiente material:

= Boletin con el enunciado de la préactica. Incluye una somera descripciéon de los objetivos a
perseguir en la practica junto con una descripcién pormenorizada de las acciones a realizar en

la misma.

= Codigo fuente de partida. Incluye todo el conjunto de ficheros necesarios para poder realizar la
practica. Generalmente, se persigue completar algunos de los métodos de clases ya existentes

o disenar alguna nueva clase e integrarla en el paquete especifico para la practica.
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Monticulo Binario: Representacion Contigua

» Para representar un Arbol Binario Completo sin
ambigiiedad, basta con almacenar el resultado de
su Recorrido Por Niveles en un array

Si la i-ésima componente del array
representa el i-ésimo nodo de su
recorrido por niveles:

Hijo Izquierdo en 2%i+1, si 2*i+1 <N

Hijo Derecho en 2*i+2, si 2*i+2 <N
e en( . siix0
(C) @
Vi:0<i< N :eldrray [(i-1)/2] < eldrray [i]
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Figura 3-5: Captura de pantalla de un polimedia sobre un Monticulo Binario, realizado por el
candidato.

= Codigo fuente de soluciéon. Incluye las clases que conforma la practica realizada. De esta manera,

el alumno puede comparar su solucién con la propuesta por el equipo de profesores.

Se redacté una guia explicativa acerca del contenido de la asignatura EDA-OCW, incluyendo
informacién adicional como bibliografia recomendada, organizacién de la asignatura, mecanismos
para evaluar los conceptos aprendidos, etc. De esta manera, se guia al alumno a través de la misma
para que vaya completando los objetivos de cada uno de los temas a través del material suministrado.

El trabajo realizado en la preparacién de la version OCW de esta asignatura fue reconocido

quedando finalistas en la III Edicién de Premios ME — Universia 2009.

3.3.2. Creacion de Polimedias

Polimedia es un sistema disenado en la UPV para la creacién de contenidos multimedia como
apoyo a la docencia presencial [302]. Un Polimedia consiste en un video diddctico con una duracién
no superior a los 10 minutos en la que el profesor, que aparece explicitamente en el video, presenta un
conjunto de transparencias sobre un tema concreto. Estos videos estan accesibles a través de Internet
para la comunidad universitaria y existe la posibilidad de ofrecer acceso abierto a los mismos, para
poder acceder a ellos desde cualquier punto de Internet.

La produccion de los videos implica que el profesor debe acudir al estudio donde se realiza la
grabacién de la presentacién combinada con la presencia fisica del profesor. La Figura 3-5 muestra
un ejemplo de captura de pantalla de un Polimedia, donde el profesor explica la forma de representar
un monticulo binario.

Este tipo de videos didacticos tienen un grado de aceptaciéon muy alto por parte de los estudiantes,
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ya que sirven como refuerzo de las clases tedricas. También es posible utilizarlos a modo de resumen
de cada tema, destacando y resumiendo en 10 minutos las ideas clave, fundamentales de cada tema
y que todo alumno deberia conocer.

A continuacién se relacionan algunos Polimedias producidos por el candidato para la asignatura

Estructuras de Datos y Algoritmos:

= Genericidad en el Lenguaje de Programacién Java

» El Arbol Binario de Busqueda

= El Monticulo Binario

= La Tabla Hash

s Estructuras de Datos Lineales: Pila, Cola y Lista con Punto de Interés
= Listas Enlazadas Genéricas en Java

= Gestion de excepciones en Java

s Complejidad Temporal Asintética para Métodos Recursivos

Desde 2011, la UPV llegé a un acuerdo con YouTube [392] e iTunes U [198], de manera que estos
videos estan accesibles desde ambas plataformas. Esta iniciativa supone aumentar la visibilidad de
este tipo iniciativas y permite a otros estudiantes utilizar de forma libre este material como parte de

su proceso de formacion.

3.3.3. Video-Ejercicios

Los video-ejercicios orientados al aprendizaje consisten en una combinacién de audio y video en
el que un fondo blanco se utiliza a modo de lienzo donde el profesor propone y resuelve el problema
como si de una hoja en blanco se tratara, tal y como si escribiera en papel. El video captura el
proceso de resolucién del problema mientras el profesor crea diagramas, dibuja ecuaciones o perfila
alguna idea para aclarar la explicacién. El video estd acompanado de una narracién por parte del
profesor en la que explica el proceso de resolucion. Por lo tanto, estos video-ejercicios son la version
digital del proceso de resolucién de problemas tradicional usando boligrafo y papel. Adaptar los
conceptos ya conocidos a la era digital permite producir nuevos materiales de aprendizaje que no
provocan un descarte de los procedimientos ya conocidos por los estudiantes.

La creacién de estos video-ejercicios requieren diferentes componentes hardware y software. El
equipamiento hardware consta de un ordenador y, preferiblemente, una tableta digitalizadora, que
hace la funcién de ratén, y que permite al profesor dibujar de una manera analoga a un boligrafo

tradicional. El audio se graba con ayuda de un micréfono de cabeza (headset) para minimizar el
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ruido ambiente. Con respecto a los requisitos software, se precisan los siguientes componentes. En
primer lugar, un software de captura de pantalla que permite grabar las acciones realizadas por el
profesor en el ordenador, junto con el audio capturado del micréfono. Ademads, se utiliza un programa
de edicién de video para realizar el post-proceso del mismo y anadir titulos, recortar el video, etc. A
continuacion, se requiere codificar el video a un formato accesible para ser distribuido por Internet.
Finalmente, se requiere una plataforma online de distribucién de video para poder acceder a los
mismos mediante Internet. Es importante que los videos no superen los 5-10 minutos para poder
capturar y mantener la atencién del estudiante. En este sentido, la Figura 3-6 muestra un ejemplo
de video-ejercicio donde se desarrolla la traza del recorrido en post-orden de un arbol binario de

busqueda.

public String toStringPostOrden(){

- 9 A
b re Z( V4 r if ( this.raiz != null ) return toStringPostOrden(this.raiz);
! \ o Ll,, 2 (1’ s oVGIna € else return "*";
(5 - LY arn ul-, }
\ 3 protected String toStringPostOrden(NodoABB<E> actual){

/ —————— =

/ A 17— - = String res = "";
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@ W /f\ w S‘U L\TO (@5 if( actual.izq != null ) res += toStringPostOrden(actual.izq);
N P L)< niadd if( actual.der != null ) res += toStringPostOrden(actual.der);

res += actual.dato.toString()+"\n";
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Figura 3-6: Captura de pantalla de un video-ejercicio.

Los video-ejercicios tienen varias ventajas. En primero lugar, para aquellos alumnos que precisan
aprendizaje a distancia, o incluso para aquellos que perdieron alguna clase, el tiempo requerido
para volver a coger el hilo se reduce significativamente ya que los estudiantes pueden visualizar los
videos para desarrollar las habilidades requeridas. Ademads, los estudiantes pueden acceder a estas
grabaciones bajo demanda a través de Internet. Por lo tanto, pueden visualizarlos repetidamente
hasta comprenderlos completamente. Ademds, al poder moverse de forma asincrona por el video, el
estudiante puede centrarse en aspectos precisos del proceso de resolucién que puedan entranar mas
dificultad.

El acceso mediante Internet permite el acceso a los materiales a cualquier hora desde casi cual-
quier dispositivo. La mayor parte de plataformas de distribucién de video pueden ser accedidas desde

multiples dispositivos como computadores, netbooks, tablets y teléfonos méviles. Dado que el estu-
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diante tiene acceso al material de aprendizaje, puede tener un mayor sentido de la responsabilidad
sobre su propio proceso de aprendizaje.

Con respecto a los profesores, la principal ventaja de los video-ejercicios radica en evitar repetir la
resolucién del mismo ejercicio varias veces para resolver problemas comunes, especialmente durante
las tutorias, donde el profesor a menudo resuelve los mismos problemas para diferentes alumnos.
La principal desventaja de estas técnicas supone el esfuerzo adicional requerido para acostumbrarse
a las herramientas, tanto hardware como software. El uso de una tableta digital requiere cierto
tiempo de aprendizaje, al igual que las utilidades de manipulacién de video. Sin embargo, tras un
cierto entrenamiento, la generacion de videos se revelé tan simple como resolver un problema en
una hoja de papel. El tiempo invertido en el aprendizaje de la técnica comparado con la pérdida
de tiempo que supone resolver el mismo ejercicio varias veces justifica sin ninguna duda el esfuerzo
inicial. Ademas, el conjunto de videos generados (o un subconjunto de ellos) puede ser reutilizado
en diferentes cursos académicos. Aquellos videos que reciban una mayor calificacion por parte de
los alumnos deben ser considerados como material relevante a ser ofrecido a los futuros estudiantes.
Finalmente, es importante resaltar que el hecho de habilitar el acceso a los video-ejercicios a través de
Internet permite su utilizacién para estudiantes de otras partes del mundo. Por lo tanto, si el profesor
asi lo decide, los videos generados pueden ser liberados para la comunidad académica internacional,
de manera que otras personas se beneficien del trabajo realizado.

A continuacién se relacionan algunos video-ejercicios producidos por el candidato para la asig-

natura Estructuras de Datos y Algoritmos:
» Traza del Célculo de la Talla en una Pila (Recursivo)
s Traza de Inserciéon Recursiva en un Arbol Binario de Busqueda
» Traza de Recorrido PostOrden en un Arbol Binario de Busqueda
s Traza de Busqueda Recursiva en un Monticulo Binario Minimal
Los resultados de esta innovaciéon docente fueron publicados en el siguiente articulo:

= G. Molté and J.F. Monserrat, Leveraging Distance Learning of Engineering Skills Through
Video Exercises, in 3rd International Conference on Education and New Learning Technologies

(EDULEARN), 2011, pp. 864-871.

3.3.4. El Sistema de VideoApuntes

Relacionado con el punto anterior, el Area de Sistemas de la Informacién y las Comunicaciones
(ASIC) de la upv pone a disposicién del personal docente el servicio VideoApuntes que permite la
grabacion automatica en video de las clases presenciales. Este servicio permite programar antici-

padamente la grabacion de las clases, revisar la grabacion y decidir si se hace publica o no a los
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Hola Germén Molto Martinez Cerrar sesion

UNIVERSITAT
POLITECNICA ., .
DE VALENCIA Servicio de VideoApuntes
Listado de grabaciones: German Molté Martinez
Curso académico 2021-2022 +
# Fecha Aula Titulo Asignatura Estado Acciones
1 30/11/2021 16:01 [DSIC - 1F] Aula 0S03 ICP (DSIC)  DOG_34576_2021 Grabacion fallida K-
2 02/12/202108:01  [ETSINF- 1EJAULA1E2.3 IPD(ETSINF)  GRA 140162021  Grabado correctamente 7o
3 02/12/202110:31  [ETSINF - 1G] AULA 1G 1.6 (Sala Covid) IPD(ETSINF)  GRA_14016.2021  Grabado correctamente 7o
4 09/12/202108:01  [ETSINF - 1E] AULA 1E2.3 IPD(ETSINF)  GRA_14016.2021  Grabado correctamente /e
5  09/12/2021 10:31  [ETSINF - 1G] AULA 1G 1.6 (Sala Govid) IPD(ETSINF) ~ GRA 140162021  Grabado correctamente /e
6  13/12/202108:31  [ETSINF- 1EJAULA1E2.3 IPD(ETSINF)  GRA 140162021  Grabado correctamente 7o
7 14/12/202116:01  [DSIC - 1F] Aula 0S03 ICP (DSIC)  DOC_34576 2021  Grabacién fallida K-
8  16/12/202108:01  [ETSINF- 1E] AULA 1E2.3 IPD(ETSINF)  GRA_14016.2021  Grabado correctamente /e
9 16/12/2021 10:31  [ETSINF - 1G] AULA 1G 1.6 (Sala Govid) IPD(ETSINF) ~ GRA 140162021  Grabado correctamente /e
10 20/12/202108:31  [ETSINF - 1E] AULA TE 2.3 IPD(ETSINF)  GRA 140162021  Grabado correctamente 7o
11 21/12/202116:01  [DSIC - 1F] Aula 0S03 ICP (DSIC)  DOC_34576 2021  Grabacién fallida K-
12 11/01/2022 16:01  [DSIC - 1F] Aula 003 IGP (DSIG)  DOGC_34576 2021  Pendiente de grabar /e
13 18/01/2022 16:01  [DSIC - 1F] Aula 0503 ICP (DSIC)  DOG 34576 2021 Pendiente de grabar se
Afiadir una grabacion
Mas informacion: Idioma:
Polimedia |VideoApuntes [Politube Espariol [Valencia() [English()

(") En proceso de traduccion

Universitat Politaenica de Valéncia © 2014 -polim@upvnet.upv.es

Figura 3-7: Listado de grabaciones de VideoApuntes.

estudiantes. Quien solicita este servicio tiene acceso a distintas herramientas de edicién de video

para eliminar algunas secciones o introducir descansos.

La Figura 3-7 muestra una captura de pantalla de la interfaz del sistema de VideoApuntes en la
que se muestran las diferentes grabaciones que se han realizado para cada asignatura, indicando el
aula dénde se ha realizado y el estado de la grabacién, que puede ser fallido en caso de algin error

del sistema de grabacion.

La Figura 3-8 muestra un ejemplo de VideoApunte. Se observa que se muestra de forma simul-
tanea la presentacion y la pizarra, pudiendo el alumno elegir qué parte recibe més espacio en la

pantalla en cualquier momento.

La principal ventaja del sistema de VideoApuntes frente a otras técnicas como los video-ejercicios
mencionados anteriormente, es que el instructor no debe realizar ningtn esfuerzo por su parte, salvo
que quiera editar ciertas secciones del video (para eliminar pausas, por ejemplo). El candidato tiene
activada la politica de grabacién de clases, sobrescribiendo la politica por defecto de la ERT (Entidad

Responsable de Titulo), que no graba por defecto las clases.

— 90 —



Capitulo 3. Perfil docente del candidato 3.3. Algunas Innovaciones Docentes del Candidato

EC2: Tipos de Instancias (1)
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+ Bajadas de precios

Figura 3-8: Listado de grabaciones de VideoApuntes.

3.3.5. El Curso Online de Cloud Computing con Amazon Web Services (AWS)

Adaptado y actualizado de “G. Molté and M. Caballer, “On Using the
Cloud to Support Online Courses,” in 2014 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE) [253]”

La formacién online ([205]) ha florecido en los dltimos afios con los avances en las redes de
comunicacion y el acceso ubicuo a Internet. Con el surgimiento de plataformas educativas como
Coursera, edX o Udacity, profesores pioneros comenzaron a crear los llamados MOOCs (Massive
Online Open Courses) que son cursados por miles de estudiantes de todo el mundo a través de
Internet. De hecho, hoy en dia existe numerosas herramientas y servicios para facilitar la creacion
de material educativo de acceso online. Por ello, es més facil que nunca producir y gestionar cursos
online de éxito que puedan ser cursados por estudiantes de cualquier parte del mundo ([339]).

Tipicamente, los cursos online incluyen video-lecciones, documentacién, tests de opcién multi-
ple y plataformas de comunicacién y colaboracién para conseguir una experiencia de aprendizaje
remoto de calidad para el alumno. Los cursos relacionados con ingenierias suele requerir ademas
la realizacién de practicas de laboratorios donde los alumnos desarrollen las destrezas apropiadas
mediante las herramientas usadas en sus correspondientes dreas de trabajo. Esto ha sido abordado
en el pasado mediante diferentes aproximaciones que van desde el uso de i) simuladores, como por
ejemplo los trabajos ([175]) y ([141)); ii) laboratorios virtuales (ver por ejemplo ([208]),([9])); iii)
paquetes software para ser instalados, como es el caso de ([53]) y, iv) méquinas virtuales para ser
descargadas por el alumno, como por ejemplo en ([160]) y ([315]).

Cloud Computing y, especialmente, los servicios en la nube pueden ayudar en gran medida a

soportar las actividades que surgen en la gestién de un curso online. Uno de los modelos de servicio
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del Cloud (ver ([231]) para més informacién) es SaaS (Software as a Service) donde se acceden a
aplicaciones en linea a través de un navegador web, como es el caso de Google Apps. Otro modelo
de servicio es TaaS (Infrastructure as a Service), en el que recursos de cémputo y almacenamiento se
pueden aprovisionar de un proveedor de Cloud publico mediante un modelo de pago por uso. Este
articulo aboga por usar ambos modelos para gestionar eficientemente cursos online.

Concretamente, esta seccién describe la experiencia del autor en producir y gestionar el Curso
Online de Cloud Computing con Amazon Web Services, un curso de formacién permanente ofertado
desde el Instituto de Instrumentacién para Imagen Molecular (I3M) de la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV).

Este curso se oferté por primera vez en Julio de 2013 y en menos de un ano se realizaron 7 edi-
ciones del mismo (una edicién cada 1-2 meses aproximadamente), con mds de 150 alumnos formados
(20-30 alumnos por edicién) de mas de siete paises diferentes (principalmente de Espana y Latinoa-
mérica), obteniendo una satisfaccién promedio de 9.2 sobre 10. Las estadisticas recopiladas en 2022
indican que el curso ha formado a méas de 1045 alumnos y sigue manteniendo niveles equivalentes
de satisfaccién. Ademas, el curso ofrece practicas sobre laboratorios remotos, gestionados por el ins-
tructor, al que los alumnos se conectan en remoto para realizar actividades préacticas. Estos recursos
se aprovisionan y configuran autométicamente sobre un proveedor Cloud usando herramientas de-
sarrolladas en la UPV y puestas a disposicién de la comunidad académica. Esto ha supuesto un
reto técnico para automatizar al maximo la gestion del curso con el objetivo de reducir la carga del
instructor sin menoscabo de la experiencia de aprendizaje del alumno. Por ello, este articulo resume
la aproximacién, herramientas, metodologia y lecciones aprendidas en la gestién de un curso online
de estas caracteristicas.

El objetivo de esta innovacién docente llevada a cabo es analizar las ventajas de usar herramientas
y servicios Cloud para la gestién eficiente de cursos online, especialmente aquellos que involucren
la realizacién de actividades practicas sobre un laboratorio que requiera recursos de cémputo. Se
aborda en base a la experiencia de incorporacién de estas técnicas de forma aplicada en el Curso
Online de Cloud Computing con Amazon Web Services durante el curso 2013/2014.

Por lo tanto, son objetivos de esta innovacién:

= Introducir una arquitectura de servicios y componentes basada en servicios de la UPV, com-
plementada con servicios externos para aquella funcionalidad necesaria no cubierta por dichos

servicios, con el proposito de gestionar eficientemente un curso online.
= Presentar las herramientas y servicios Cloud ttiles para gestionar un curso online.
= Describir estrategias y técnicas para la gestién eficiente de un curso online.

Las experiencias descritas son perfectamente aplicables a otros cursos y/o actividades educativas

similares. A continuacién se describe brevemente el curso, se detalla la arquitectura de servicios
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Figura 3-9: Aspecto de las video-lecciones y del video Polimedia de presentacion.

Cloud utilizados, en la que se enmarca la principal innovacién docente y, finalmente, se presentan
estrategias para la gestion eficiente de este tipo de cursos.

Se trata de un curso online de 60 horas, asumiendo una carga de trabajo de 1,2 horas por dia
lectivo, y que trata sobre Cloud Computing con un foco especial en Amazon Web Services ([24]),
el proveedor Cloud pionero y actual lider. Se trata de un curso muy practico, con laboratorios
remotos de practicas, que ayuda a los alumnos a conseguir las destrezas necesarias para dominar
los servicios de AWS necesarios para crear arquitecturas de aplicaciones escalables para la nube. Es
posible informacién adicional sobre el curso en su pagina web?.

El curso esta estructurado en siete médulos que, a su vez, se dividen en una o mas unidades.
Cada unidad incluye una guia de aprendizaje del alumno que vertebra todos los recursos disponibles

en el curso, resumidos a continuacién:

= Video-lecciones. Videos de unos 10 minutos en los que aparece el instructor describiendo las
ideas principales sobre un determinado tema, con la ayuda de un conjunto de transparencias,

tal y como se muestra en la Figura 3-9.a.

» Documentacién. Incluye guias (o boletines) para los laboratorios remotos, articulos académicos,

actividades propuestas, documentos de referencia, estandares, etc.

= Recursos online. Incluyen el analisis de whitepapers, consultar informacién en las paginas web

de los proveedores, evaluar herramientas software, etc.

= Laboratorios remotos. Los estudiantes se conectan a las méquinas remotas que estan confi-
guradas con las credenciales de acceso y las aplicaciones necesarias para realizar las practicas

sobre los servicios de AWS.

= Tests de auto-evaluacién. Disponibles tras cada moédulo para que el alumno tenga un indicador

sobre su nivel de conocimientos.

2https://wuw.grycap.upv.es/cursocloudaws
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Figura 3-11: Servicios involucrados en la gestion del curso online.

= Plataforma de colaboracién. Los estudiantes interactian con otros alumnos y con el profesor

por medio de herramientas sincronas (chat, video-conferencia) y asincronas (foro, mensajes).

Esta informacion se resume en la Figura 3-10 que proporciona una visién general de un estudiante
en el contexto del curso online. El estudiante recibe acceso a todos los materiales de aprendizaje desde
el inicio del curso. Trabaja de forma auténoma e interactia con otros alumnos y con el instructor
para conseguir los resultados de aprendizaje esperados del curso. También cumplimenta de forma
opcional cuestionarios online para obtener retroalimentacién sobre los principales aspectos del curso
(video-lecciones, gufas précticas, etc.). Esto permite mejorar progresivamente el material con todas
las sugerencias de los alumnos para incrementar iterativamente la calidad del curso en base a los
intereses de los propios alumnos.

La Figura 3-11 describe los principales servicios, actores y componentes involucrados en el curso

online. Los servicios proporcionados y/o disponibles desde la UPV estén situados a la derecha de la
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figura mientras que los servicios de terceros se muestran en la parte izquierda de la figura.

Este es el flujo de trabajo que sigue un alumno tipicamente. En primer lugar, los estudiantes
acceden a la pagina web del curso para recopilar la informacién sobre el mismo (paso 1). Aquellos
que desean inscribirse (paso 2) lo hacen a través del Centro de Formacién Permanente (CFP) de
la UPV. Una vez finalizado el periodo de inscripcién y conocido el listado tentativo de alumnos
(paso 3), el instructor despliega una o varias instancias de Laboratorios Remotos, que son mdquinas
virtuales desplegadas sobre AWS y configuradas dindmicamente para incluir todas las aplicaciones
y configuracién necesaria para realizar las actividades practicas (paso 4). Las notificaciones sobre el
estado de los Laboratorios Remotos se envian a lo largo del curso al teléfono mévil del instructor

para asegurar alta disponibilidad para los estudiantes.

A continuacion se migran datos parcialmente anonimizados de los estudiantes a una hoja de
calculo privada de Google Spreadsheets programada por el instructor para permitir el envio de
mensajes personalizados e individualizados de forma masiva a los alumnos, funcionalidad que no
soporta actualmente PoliformaT (paso 5). Esto permite mandar con un solo click mensajes periédicos
personalizados para animar a los alumnos a realizar las actividades propuestas en el curso. Por
ejemplo, las credenciales de acceso a los laboratorios remotos se envian por medio de estos mensajes
personalizados (paso 6). Los estudiantes pueden acceder a la Plataforma de Aprendizaje Online y los
Laboratorios Remotos para progresar a través del material educativo del curso (pasos 7y 8). Después
de cada médulo, se anima a los alumnos a valorar la calidad del mismo (paso 9), en funcién del nivel
técnico, la calidad de las video-lecciones y el grado de utilidad del médulo para el alumno. Para ello
se utilizan cuestiones online de Google Forms con preguntas basadas en una escala. Los estudiantes
pueden subscribirse a diferentes servicios online para recibir avisos sobre futuras convocatorias de

cursos y estar actualizados con noticias y avisos relacionados a través del Social Hub (paso 10).

Las siguientes subsecciones describen brevemente cada componente para detallar las tecnologias
empleadas, de manera que otros instructores puedan replicar las metodologias descritas en sus propios

cursos online, si lo consideran apropiado.

Plataforma de Gestion y Contenidos
Esta involucra la creacion de la pagina web del curso, desarrollada con Bootstrap, un framework para
desarrollo web que permite adaptar automaticamente el contenido de la pagina para que se muestre
correctamente tanto en ordenadores como en dispositivos méviles. Este es un aspecto importante
considerando el incremento del acceso a la web a través de dispositivos méviles ([15]). La web
incluye una capa social proporcionada por AddThis, una plataforma de comparticién de informacion
social. Esto permite a los visitantes publicitar el curso en diferentes redes sociales de forma cémoda.
Ademsds, es conveniente utilizar técnicas bédsicas de posicionamiento en buscadores (SEO - Search
Engine Optimization) ([216]) para aparecer en posiciones relevantes de resultados de busqueda de

Google (y otros).

— 95 —



3.3. Algunas Innovaciones Docentes del Candidato Capitulo 3. Perfil docente del candidato

También se incluye un Sistema de Control de Versiones implementado con un repositorio Sub-
version (SVN) en el que el profesor almacena los documentos del curso, el c6digo fuente de la pagina
y las recetas de aprovisionamiento automatico de los laboratorios remotos. Este repositorio se usa
para desplegar facilmente el contenido del curso no solo en PoliformaT sino también dentro de los
laboratorios remotos de forma automatizada y ofrecida a través de un servidor web Apache. Esto
permite ofrecer un acceso rapido al material para los alumnos que se matriculan una vez comenzado
el curso (entre un 15-20 % de los alumnos de cada edicién), para que no tengan que esperar a que el
CFP les mande las credenciales.

Video-lecciones
Las video-lecciones se grabaron usando ScreenFlow con un portatil MacBook Pro usando la cdmara
integrada FaceTime y el micréfono interno en una sala silenciosa. Esto permite al instructor tener
un control absoluto sobre el proceso de produccién de los videos. Se usan plantillas de PowerPoint
(tal y como se ve en la Figura 3-9.a) para homogeneizar el aspecto de las video-lecciones e incorpo-
rar transparencias de titulo y resultados de aprendizaje, asi como conclusiones antes y después de
cada video-leccién, respectivamente. Un software alternativo para plataformas Windows podria ser
Camtasia.

Plataforma de Aprendizaje Online

La plataforma de aprendizaje online usa los siguientes servicios:

= PoliformaT. Es el LMS (Learning Management System) corporativo de la UPV, basado en
Sakai. Se utiliza la siguiente funcionalidad: i) Foros y Chat, donde los estudiantes plantean
preguntas a ser contestadas por el profesor y por otros alumnos. Se puede gamificar ([112]) si
se considera necesario para aumentar la participacién ofreciendo como recompensa el acceso
a contenido adicional del curso; ii) Tests de auto-evaluacién, que se generan con preguntas
extraidas aleatoriamente de baterias de preguntas y que el alumno realiza tras cada modulo,
siendo corregidas automdticamente; iii) Recursos, que contiene una pégina web que indexa
todos los contenidos alojados en esta seccién. Para solventar la escasa usabilidad del editor
disponible en PoliformaT, el contenido del curso se estructura en un documento HTML (pagina
web) que indexa todos los recursos almacenados en diferentes carpetas (gufas, boletines, etc.).
Este material se sube a la seccién de Recursos a través de una conexién con el protocolo
WebDAV usando la herramienta CyberDuck (para macOS). Esto permite subir facilmente el
contenido del curso a PoliformaT de una sola vez, asi como desacoplarlo de dicho LMS y
desplegarlo en otra plataforma. Otros ejemplos de plataformas para desplegar cursos online

son Udemy y Open edX.

= Polimedia. Es un servicio proporcionado por la UPV que permite la creacién de videos con aca-
bado profesional grabados en un estudio especializado donde aparece el instructor presentando

unas transparencias. Sin embargo, la principal desventaja de esta alternativa es que el profesor
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no puede realizar ningin post-proceso ni modificar el video. El video debe ser grabado de una
sola vez o repetir la grabacion en caso de fallo. Es 1til para crear un video de bienvenida de

presentacion del curso en una pégina web (tal y como se muestra en la Figura 3-9.b.

s MediaUPV. Se trata de una plataforma de difusién de videos online proporcionada por la UPV
donde las video-lecciones se envian por streaming a los alumnos. Permite recopilar estadisticas

de acceso a los videos.

= Polireunién. Basada en Adobe Connect, esta es una plataforma de video-conferencia web que
permite a los profesores y estudiantes compartir conversaciones de video y de audio, documen-
tos, pizarras, preguntas de opciéon miiltiple, etc. Esta herramienta se utiliza especialmente para
aquellas consultas que no puedan resolverse por e-mail. Unicamente es necesario un navegador
web con soporte para Adobe Flash. También existen clientes para plataformas i0OS (iPad y

iPhone) aunque la funcionalidad es mds reducida.

Laboratorios Remotos y su Despliegue
Los Laboratorios Remotos consisten en una o mas maquinas virtuales que proporcionan un entorno
pre-configurado para que los estudiantes puedan utilizar los servicios de AWS. Esto contrasta con la
tendencia actual en cursos online y MOOCs de proporcionar un maquina virtual descargable para
que los estudiantes la ejecuten en sus portatiles, teniendo que lidiar con la instalacién y potenciales
incompatibilidades de las mismas. Por el contrario, no es necesaria ninguna configuracién especial
para acceder a los laboratorios remotos del curso, mas alld de un cliente SSH y un navegador web.

Para ello, cada Laboratorio Remoto se despliega y configura automéaticamente para proporcionar:
i) un conjunto de cuentas de usuario para acceder mediante SSH ; ii) la herramienta AWS CLI
necesaria para interactuar con AWS y iii) una copia del material del curso accesible mediante un
servidor web como mecanismo de respaldo para tener acceso al material en caso de fallo en PoliformaT
o cuando el CFP todavia no ha mandado las credenciales de acceso al alumno. Esto permite que los
alumnos tenga acceso rapido al material en cuanto formalizan la matricula, sin tener que esperar
unas cuentas horas hasta que el CFP entrega las credenciales al alumno y autoriza su acceso al sitio
PoliformaT.

El Aprovisionador de Laboratorios Remotos ([254]) es un sistema que permite desplegar infraes-
tructuras virtuales complejas sobre proveedores Cloud, como es el caso de Amazon Web Services. El
instructor proporciona la descripcién de los laboratorios remotos indicando: i) los requisitos hard-
ware necesarios (memoria RAM, arquitectura de CPU, etc.); ii) el sistema operativo, por ejemplo
GNU/Linux Ubuntu 22.04 y iii) la configuracién, que incluye cuentas de usuario, paquetes software
y ficheros de configuracién necesarios para que los alumnos se encuentren el entorno de trabajo listo
para ser usado.

El despliegue de los Laboratorios Remotos se realiza usando la herramienta Infrastructure Ma-
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nager (IM)? una herramienta de cédigo abierto, accesible también como servicio Cloud y puesta a
disposicién de la comunidad académica, que permite el despliegue de infraestructuras en multiples
infraestructuras Cloud. Esta herramienta puede ser reutilizada por otros docentes con requisitos
similares. Es posible encontrar més informacién sobre esta herramienta en ([74]).

Plataforma de Comunicacién
La Plataforma de Comunicacién permite difundir mensajes personalizados a los estudiantes asi como
recopilar las opiniones de los alumnos sobre cada médulo del curso. Esta basada en las herramientas
gratuitas de Google Apps y consiste en una hoja de cédlculo de Google Spreadsheets que recopila
la asignacién de credenciales y direccion IP del laboratorio remoto para cada alumno. Incluye una
serie de scripts, programados por el autor, para el envio de e-mails en base a dicha informacién.
Por ejemplo, al inicio del curso se envia un correo de bienvenida personalizado a cada alumno para
incluir sus credenciales de acceso. Esto se realiza con un minimo esfuerzo por parte del instructor,
que unicamente debe importar el nombre y correo de los alumnos a dicha hoja privada y los mensajes
se mandan con un solo click. También existe un calendario publico creado con Google Calendar e
integrado en la pagina web con una planificacién de las futuras ediciones del mismo.

Tras cada mddulo se anima al alumno a que valore la calidad del mismo en base a las video-
lecciones, la calidad técnica y su percepcién del grado de utilidad de dicho médulo para el alumno.
Esta informacién se manda por medio de formularios en linea creados con Google Forms para describir
de forma cuantitativa la calida de curso. También hay campos de respuesta abierta con sugerencias
de mejora que puede realizar el alumno.

En los cursos online, cada duda surgida al alumno que no puede ser resuelta desde el material
educativo puede convertirse en una pregunta al instructor, necesitando asi su tiempo y atenciéon. Para
audiencias relativamente grandes esto puede ser una fuente de stress. Una aproximacién efectiva es la
actualizacién del material ante cualquier duda del alumno, con el objetivos de que ningtin alumno se
enfrente al mismo problema. Combinado con una seccién de Preguntas Mas Frecuentes, esto permite
refinar de forma iterativa el material del curso de manera que converja iterativamente a un nimero
despreciable de dudas. El objetivo es que el alumno se deslice por el material educativo con el minimo
numero de escollos posible para ir adquiriendo las competencias definidas por el curso. Para ello, el
material educativo, especialmente el de las practicas, debe ser capaz de anticiparse a los problemas
de los alumnos e incluir soluciones a casuistica diversa para que el alumno pueda resolver de forma
auténoma los problemas a los que se enfrente. De esta manera, el alumno no ralentiza su aprendizaje
por unas dudas y el instructor no dedica tiempo a la resoluciéon de las mismas. Una situacion ideal
para alumnos e instructores.

En cualquier caso, para un curso con caricter técnico y préactico es importante responder ra-

pidamente a las cuestiones, dado que el alumno puede estar atascado en una parte practica que

3Infrastructure Manager - https://www.grycap.upv.es/im
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involucra el uso de recursos computacionales reales (con un coste asociado para el curso). Cuanto
maés rapido y preciso se responda al alumno més alta serd la tasa de satisfaccién del alumno, como se
demostrard mas adelante en la seccién de discusién. Para cursos donde los estudiantes se encuentran
en diferentes zonas horarias esto supone un reto. La mayor de paises de habla hispana estan entre
4 y 7 husos horarios de diferencia respecto a Espana, por lo que es necesario utilizar un sistema
notificacién apropiada para alertar al instructor sobre las dudas de los alumnos.

Aunque existen sistemas de mensajeria populares como WhatsApp, esto requiere dar el niimero
de teléfono movil del instructor a los alumnos, lo que puede derivar rapidamente en un abuso,
ademas de requerir que los alumnos se instalen una aplicacién no gratuita en sus dispositivos. Por el
contrario, en nuestro curso hemos usado los filtros en el servidor de GMail de manera que aquellos
mensajes que incluyan una determinada etiqueta en el asunto del mensaje ([CursoCloudAWS] en
nuestro caso) se reenvien automaticamente a una cuenta de correo de Boxcar 2%, para convertirlo en
una notificacién push entregada inmediatamente al mévil del instructor. Esto permite recibir una
alerta en el mévil en cuestién 1-2 segundos tras el mensaje del alumno.

Social Hub
El Centro Social (o Social Hub) permite mantener el vinculo con antiguos alumnos asi como servir
de gancho para futuros estudiantes. Esto incluye desde servicios sociales, como Facebook, Twitter,
LinkedIn o Google Plus a servicios académicos como Mendeley y ResearchGate, en el que se com-
parten anuncios, noticias, trabajos y articulos relacionados con el contenido del curso. Se han creado
paginas especificas para el curso tanto en Facebook como en Google Plus para que los alumnos
puedan indicar que les gusta el curso y darlo a conocer a sus contactos.

Monitorizaciéon y Seguimiento
La monitorizacion del estado de los laboratorios remotos es esencial para ofrecer alta disponibilidad
a los alumnos. Para ello se utiliza un esquema de monitorizacién basado en Amazon SNS que permite
definir una reglas que alertan mediante un mensaje de correo redirigido al teléfono del instructor.
Esto permite alertar cuando el entorno deja de ser accesible o bien si el consumo de CPU supera el
70 % durante al menos dos periodos de 5 minutos. Esto tltimo podria ser un indicador de que hay
muchos usuarios trabajando de forma concurrente, lo que puede solucionarse desplegando un nuevo
laboratorio remoto.

Con respecto al seguimiento de los alumnos, éste se realiza de varias maneras. Por un lado, me-
diante las calificaciones obtenidas en los tests de auto-evaluacion disponible en PoliformaT. Esto
permite conocer el grado de progreso de un alumno, si bien la realizacién de los mismos es com-
pletamente opcional. Por otro lado, es posible conocer el grado de progreso de los alumnos en las
practicas. Para ello, se ha disenado una herramienta que se ejecuta periddicamente varias veces a lo

largo del dia (desde los laboratorios remotos) para analizar el consumo de recursos de AWS que estd

4Boxcar 2. https://boxcar.io/client
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Pregunta Resultado Promedio
El material del curso es suficientemente manejable 9.10
Los métodos de ensenanza son adecuados a la materia 9.03
Los Laboratorios Remotos han sido de utilidad 8.93
Los medios de comunicacion han eliminado obstéculos 9.18
espacio-temporales

El tutor domina los contenidos del curso 9.58
El curso se ha adaptado a mi ritmo de aprendizaje 8.45
El tutor ha atendido con rapidez mis consultas 9.60
Los medios usados para la formacién (Internet + Re- 9.10
mote Labs) tienen mds ventajas que inconvenientes

Estoy satisfecho con el resultado del curso 9.20

Tabla 3.3: Resultados promedios a lo largo de cinco ediciones (poblacién de 73 estudiantes).

realizando cada alumno. Esto permite, por un lado, recopilar de manera automaética evidencias de
la realizacion de las practicas por parte de los alumnos. Por otro lado, permite detectar consumos
excesivos de recursos, por ejemplo cuando un alumno se olvida de detener una maquina virtual en
AWS.

El instructor puede usar la aplicacién para mévil AWS Management Console App para monito-
rizar y terminar ciertos recursos de AWS desde cualquier dispositivo basado en iOS.

Resultados y Discusion

El Curso Online de Cloud Computing con Amazon Web Services (AWS) tuvo su primera edicién
en Julio de 2013 y se han realizado hasta el momento siete ediciones (una edicién aproximadamente
cada 1-2 meses), con mds de 150 alumnos de siete paises diferentes, principalmente de paises de
habla hispana como Espana, México, Colombia, Ecuador y Peru.

La evaluacién del curso se ha realizado en base a los cuestionarios oficiales que manda el CFP
para ser cumplimentados online por el estudiante, sin ninguna intervencién por el profesor. Los
resultados de dichas encuestas se publican tal cual tras cada edicién en la pagina web del curso. El
cuestionario incluye, entre otros, las preguntas mostradas en la tabla 3.3. 73 alumnos (de un total
de 147, ya que dnicamente estdn disponibles los resultados hasta la quinta edicién) contestaron las
preguntas, ya que su cumplimentacién es opcional.

La evaluacién tanto del curso como del tutor por parte de los estudiantes fueron consistentemente
altas. Por ejemplo, los estudiantes calificaron con un 9.20 la satisfaccién promedio con el curso a lo
largo de diferentes ediciones. El material del curso y la metodologia educativa fueron consideradas
muy apropiadas. Ademas, los métodos de comunicacién ofrecidos por el curso resolvieron las posibles
barreras, facilitando a los alumnos conseguir los resultados del curso. Los comentarios escritos por
los alumnos fueron extremadamente positivos.

Los resultados también indican que los estudiantes perciben que el curso se adapta a su ritmo

de aprendizaje. Esto es debido a la disponibilidad de todo el material educativo y los laboratorios
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remotos desde el inicio de cada ediciéon. De hecho, una de las ventajas de los cursos online es evitar la
sincronizacion de los estudiantes al ritmo indicado por el profesor, especialmente para alumnos con
diferentes conocimientos previos. De hecho, los estudiantes aprenden a su ritmo sin ser obstaculizados
por un instructor presencial que marque un ritmo. El instructor nunca deberia ser un limitador para
un estudiante avanzado que quiere aprender a un ritmo mas rapido.

Para el instructor, la experiencia adquirida en la produccién y gestién del curso online ha sido
tremendamente gratificante. Producir materiales educativos que sean auto-contenidos en la medida
de la posible dirigidos a una audiencia amplia con diferentes conocimientos previos es un reto para
un educador. Esto requiere crear materiales educativos muy detallados y con diversas medios (texto,
video, préctica, etc.) que permite sostener el interés de los alumnos para conseguir alcanzar las
competencias del curso.

El despliegue automatizado de Laboratorios Remotos ha permitido desplegar entornos de précti-
cas consistentes, es decir, con exactamente la misma configuracién, de una edicién a otra. La gestion

dindmica de infraestructuras virtuales introduce una flexibilidad sin precedentes.

3.3.6. Seguimiento de Actividades Practicas en la Nube con CloudTrail-Tracker

Adaptado de “D. M. Naranjo, J. R. Prieto, G. Moltd, and A. Calatrava, “A
Visual Dashboard to Track Learning Analytics for Educational Cloud
Computing,” Sensors, vol. 19, no. 13, p. 2952, Jul. 2019, doi:
10.3390/s19132952. [276] y G. Molt6, D. M. Naranjo, and J. R. Prieto,
“Herramienta web para el seguimiento automatizado de actividades
educativas practicas en la nube,” in XXV Jornadas sobre Ensenanza

Universitaria de la Informdtica, 2019, pp. 175-182. [264]”

La computacién en la nube (Cloud Computing) es un paradigma de computacién distribuida que
permite el acceso a recursos virtualizados de cémputo, almacenamiento, redes, servicios y aplicacio-
nes, tal y como define el NIST [231].

En el ambito de la educacién superior, principalmente en las ingenierias, cada vez es mas comuin
el uso de esta tecnologia, por lo que se utiliza tanto en actividades educativas de caracter presencial,
semi-presencial y completamente on-line. Esto es debido a las numerosas ventajas que proporciona a
los principales actores involucrados en los procesos de ensefianza aprendizaje (instituciones educati-
vas, profesores y alumnos) [171]. Por ello, en la literatura, podemos encontrar experiencias docentes
en ingenierfas que utilizan el Cloud, entre otras cosas, para: a) externalizar servicios, tales como el
correo electrénico o herramientas colaborativas que pasan a ser utilizadas por parte de los alumnos a
través de un navegador web [64]; b) aplicar metodologias de aprendizaje como el Aprendizaje Basado

en Proyectos (ABP) [327]; ¢) dar soporte a asignaturas que requieren infraestructuras virtualizadas
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[79]; d) desplegar rdpidamente laboratorios remotos de précticas [91]; e) la mejora de la préctica
educativa en asignaturas de redes de computadores [380]; f) el procesamiento de datos masivos (Big
Data), como es el caso de asignaturas que abordan sistemas distribuidos [146].

Las experiencias docentes comentadas anteriormente utilizan tanto infraestructuras cloud on-
premises, es decir, gestionadas por la propia organizacién, como proveedores cloud publicos. En la
actualidad existen diversas herramientas que posibilitan, a una institucién educativa, conformar una
infraestructura Cloud de tipo on-premises, para dar soporte a las actividades de las asignaturas im-
partidas en el centro y que precisan de recursos computacionales y/o de almacenamiento dindmicos.
Este es el caso de OpenNebula® y OpenStack®. Sin embargo, la adopcién de estas herramientas por
parte de los centros educativos es dificil por diversos motivos. Por una parte, el uso de estas he-
rramientas supone una complejidad extra que muchas instituciones deciden no abordar, y por otra
parte, no permiten escalar los recursos lo suficiente para llevar a cabo sus actividades educativas
debido a que la capacidad de computo disponible es limitada. En estos escenarios, es posible utilizar
un proveedor de Cloud publico que ofrezca el acceso a los recursos virtualizados de computo y alma-
cenamiento mediante un modelo de pago por uso. Entre los multiples proveedores Cloud existentes,
Amazon Web Services (AWS)” es el pionero y actual lider, ofreciendo servicios para el despliegue
de capacidad de cémputo, en forma de maquinas virtuales y almacenamiento de ficheros en la nube,
entre otras funcionalidades. AWS ha sido integrado en diferentes experiencias educativas previas para
soportar el despliegue de laboratorios virtuales remotos [328] e incluso como plataforma donde se
ejemplifican los conceptos necesarios para formar Arquitectos de Soluciones Cloud, un perfil profe-
sional muy demandado [329]. Al tratarse de un proveedor de Cloud ptiblico, el consumo de recursos
en AWS conlleva un coste asociado que depende de las prestaciones de las maquinas virtuales, del
espacio de almacenamiento utilizado, etc. El uso habitual de AWS en el dmbito académico implica
la creacién de una cuenta de usuario AWS por parte del profesor (o la institucién académica), asf
como la creacién de numerosas cuentas de usuario con privilegios restringidos para que los alumnos
realicen las actividades. El coste derivado de la realizacion de las practicas se acumula en la cuenta
del profesor, produciéndose cargos mensuales en la tarjeta de crédito utilizada en el momento del
registro.

Para facilitar la trazabilidad en la actividad en AWS, existe un servicio, llamado CloudTrail®, que
permite llevar un registro detallado de las acciones de los usuarios, es decir, qué operacion de cada
servicio ha ejecutado un usuario en un instante de tiempo. Esta informacién resulta muy valiosa de
cara al profesor principalmente, porque permite conocer las actividades realizadas por un alumno
concreto en el contexto de una asignatura que involucra el uso de diferentes servicios de AWS.

Ademsds, esta monitorizacién pasiva posibilita conocer el progreso del alumno sin necesidad de

50penNebula: https://www.opennebula.org
60penStack: https://www.openstack.org

7 Amazon Web Services: https://aws.amazon. com
8CloudTrail: https://aws.amazon.com/es/cloudtrail/
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solicitarle la entrega de documentacién adicional que justifique la realizacién de las actividades
préacticas. Exponer esta informacién puede fomentar la implicacién del alumno en la asignatura,
entendida como la cantidad de energia que un estudiante dedica a su trabajo, con una orientacion
hacia el aprendizaje profundo. El aprendizaje profundo estd relacionado con la autorregulacién,
donde el alumno gestiona sus propias metas y es capaz de regularse, puesto que reflexiona sobre sus
propios procesos de aprendizaje. Aportar informacion extra al alumno sobre su grado de progreso
mejora la metacognicién, factor que influye sobre la autorregulacién [226].

Sin embargo, procesar dicho volumen de datos no resulta trivial, especialmente si los resultados se
desean obtener en un tiempo razonable cuando el profesor o los alumnos lo solicitan. Es por ello que
este trabajo presenta CloudTrail-Tracker, una arquitectura en la nube para facilitar el procesado de
dichos registros de actividades de usuarios de AWS (estudiantes) para ofrecer informacién de utilidad
al instructor y a los alumnos en el dmbito educativo. Esta herramienta se utiliza para facilitar la
evaluacién de un portafolio de practicas en la nube, sin solicitar entregas a los alumnos, puesto que
el sistema permite conocer el grado de realizacién de las practicas.

A continuacién se resumen los principales objetivos que se pretenden conseguir. Posteriormente,
se describe la tecnologia involucrada para conseguirlos. Para recopilar evidencias de las actividades

préicticas de los alumnos en la plataforma Cloud (AWS), se plantean los siguientes objetivos:

= Recopilar, de forma detallada, todas las acciones llevadas a cabo en AWS por parte de los

alumnos.

= Almacenar, en un soporte persistente, informacién sobre la actividad en la plataforma, pro-

porcionando acceso de forma rapida y a bajo coste.

= Permitir la realizacién de consultas a los datos almacenados para obtener informacién agregada

que posibilite la extraccién de conocimiento.

= Desarrollar un portal web para que el profesor y los alumnos puedan, de forma sencilla, obtener
diferentes métricas referidas a dicho conjunto de datos de forma grafica, de manera que permita

identificar el grado de desarrollo de una actividad préctica.

» Implementar una arquitectura que minimice el coste econémico (derivado del uso de los propios
servicios de AWS) y que el principal coste de la solucién sea dependiente de su tasa de uso.
Para ello, se opta por utilizar una aproximacién de tipo serverless [124], sin gestién explicita

de servidores, es decir, sin utilizar méquinas virtuales.

Para alcanzar dichos objetivos, se involucran los siguientes servicios de AWS, resumidos a conti-

nuacion:

s Amazon S3. Este servicio permite el almacenamiento y recuperaciéon de ficheros en la nube

accesibles desde cualquier parte de Internet. Los ficheros se almacenan de forma replicada en
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unos contenedores de ficheros llamados buckets. Permite también servir webs estaticas, basadas

tipicamente en HTML, CSS y JavaScript, es decir, que no utilicen tecnologia de servidor.

s AWS CloudTrail. Este servicio permite realizar auditorias de riesgo y conformidad. Una vez
activado dicho servicio, genera en un bucket de Amazon S3, de forma periddica, una serie
de ficheros comprimidos en formato JSON que describen los eventos que han sucedido en la
infraestructura de AWS (en nuestro caso, correspondiente a las acciones realizadas por los

alumnos durante el transcurso de la actividad educativa).

s AWS Lambda. Este servicio permite crear funciones dirigidas por eventos, sin necesidad de
gestion explicita de servidores (serverless). Para ello, se define el cédigo de la funcién, que
tiene que estar escrita en alguno de los lenguajes de programacién soportados (NodelJS, Java,
Python, Go, etc.) y se indica una determinada fuente de eventos. Por ejemplo, que la funcién se
ejecute cuando un fichero se sube a un determinado bucket de Amazon S3. Pueden ejecutarse
miles de instancias de una funcién Lambda en paralelo. La principal ventaja de este servicio
frente al uso de méaquinas virtuales es que el coste derivado de dicha funcién tnicamente se
produce cuando la funcién se estd ejecutando. En el caso de las maquinas virtuales, el coste
es por unidad de tiempo y prestaciones de la misma, independientemente del uso que se esté

haciendo de ella.

= Amazon API Gateway. Se trata de un servicio que permite a los desarrolladores la creacién, el
mantenimiento y la monitorizacion de APIs REST a gran escala. Su uso se suele combinar con
AWS Lambda de manera que una peticién al API REST creado con API Gateway desencadena
la ejecucion de una funciéon Lambda para procesar dicha invocacién. Esto permite tener creado

un servicio en la nube cuyo coste tinicamente se produce cuando éste se utilice.

s Amazon DynamoDB. Se trata de un servicio de base de datos NoSQL escalable y de altas
prestaciones, que posibilita el almacenamiento de pares clave valor con latencias de acceso a los
datos muy bajas. Este servicio resulta de utilidad como sistema de base de datos completamente

gestionado en la nube.

= Amazon Cognito. Se trata de un servicio que permite de manera rapida y sencilla, incorporar
a las aplicaciones, ya sean web o movil, funcionalidades para el control de acceso, el registro y

el inicio de sesién de los usuarios.

Para el desarrollo del panel web se utilizé6 Vue.js que es un framework de JavaScript para crear
interfaces de usuario, con caracteristicas intuitivas, modernas y faciles de usar, ademés de tener
una comunidad muy activa. Ademaés es posible generar una web estatica de forma cémoda para que
pueda ser servida desde un bucket de S3, ofreciendo asi, un acceso escalable y de muy bajo coste al

panel web de la aplicacién.
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Figura 3-12: Arquitectura de CloudTrail-Tracker.

La arquitectura del sistema de procesado de acciones realizadas por usuarios en AWS, denominado
CloudTrail-Tracker?, se resume brevemente en la Figura 3-12. Las acciones realizadas en AWS por los
alumnos son registradas por el servicio CloudTrail, en forma de numerosos ficheros en formato JSON
que quedan alojados en un bucket de Amazon S3, es decir un depdsito de ficheros, estructurados en
carpetas correspondientes a la regién geografica y el afio, mes y dia cuando se han producido dichas
acciones, también llamadas eventos. CloudTrail tipicamente agrega varios eventos en cada archivo
JSON. Cada evento tiene un identificador tinico con informacién adicional, que permiten identificar
el servicio, el tiempo en el que se produjo, el usuario, etc.

Se ha desarrollado una arquitectura sin gestién explicita de servidores (serverless) con el objetivo
de minimizar el coste, manteniendo bajos los tiempos de acceso a los datos de los eventos, mediante
un esquema de computacién reactiva basado en eventos. Por ello, cuando CloudTrail deposita un
nuevo fichero con eventos en S3 se dispara la ejecucién de una funcién de AWS Lambda (llamada
Write en la Figura 3-12), encargada de almacenar los eventos JSON que impliquen una modificacién
de la infraestructura en una tabla de DynamoDB. Para reducir el tamano de dicha base de datos
se descartan los eventos de lectura o consulta de los servicios. En efecto, por poner un ejemplo,
al profesor no le interesa conocer cuantas veces el alumno ha consultado el nimero de maquinas

virtuales (operacién de lectura) sino si efectivamente el alumno ha desplegado una méquina virtual

9CloudTrail-Tracker: https://www.grycap.upv.es/cloudtrail-tracker
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(operacién de modificacién sobre la infraestructura), como parte de una préactica.

En el formato de la tabla de DynamoDB contamos como clave de particién el identificador del
evento, y como clave de ordenacién el nombre del usuario. Esto permite evitar eventos repetidos y
buscar por el nombre de usuario rapidamente. También se ha creado un indice secundario global con
el nombre de usuario como clave de particiéon y la hora del evento como clave de ordenacién, lo que
permite filtrar por rangos de tiempo entre los eventos de un usuario.

Por tanto, CloudTrail-Tracker es un sistema reactivo cuya actividad se desencadena automati-
camente mediante las acciones de los alumnos en AWS y que involucra una transformacién de los
eventos en pares clave valor almacenados en DynamoDB.

Esta es la parte de back-end de la aplicacién. Sin embargo, para procesar dicha informacion de
forma amigable se ha desarrollado un front-end compuesto por un servicio, que ofrece un API REST,
y por un portal web accesible mediante un navegador web, orientado a su uso por parte del profesor
y los alumnos.

CloudTrail-Tracker ofrece un interfaz que permite al profesor obtener informacién detallada sobre
la actividad que los alumnos han realizado en AWS. Por otra parte permite la autorregulacién de
los alumnos, pues es posible conocer el porcentaje de cumplimiento de cada préactica de laboratorio
y los eventos que faltan para completar dicha practica. Se ha implementado un API REST creado
con el servicio API Gateway, que permite disponer de un servicio web para la consulta de los logs
almacenados en DynamoDB. Este servicio web se ha implementado también de forma serverless de
manera que no es necesario disponer de una maquina virtual desplegada en AWS para soportar dicho
servicio, por la que se pagaria un coste horario (facturado por segundos) independientemente de si el
profesor o los estudiantes estuvieran utilizando o no dicho servicio. Por el contrario, introducir una
arquitectura serverless posibilita que Unicamente se incurra en un coste cuando los usuarios decidan
acceder al servicio. Este es uno de los objetivos fundamentales que se consider6 al desarrollar la
herramienta.

Para ello, se ha desarrollado un servicio web que ofrece un API REST con diferentes métodos para
realizar consultas a los datos almacenados en DynamoDB mediante una operacion GET, indicandole
como parametros la informacién de la consulta a realizar.

Para facilitar el acceso a los datos por parte de profesores y estudiantes, se ha desarrollado
un portal web educativo que, utilizando por debajo el API REST de CloudTrail-Tracker, permite

visualizar:
1. Informacién agregada del uso de servicios de AWS en un periodo de tiempo determinado.

2. Informacion detallada sobre las actividades especificas llevadas a cabo por un determinado

alumno en un tiempo determinado.

3. Porcentaje de cumplimiento de las practicas de laboratorio realizadas por cada estudiante en
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Figura 3-13: Dashboard de inicio de CloudTrail-Tracker.

una asignatura.

La interfaz web cuenta con tres vistas fundamentales en funcién del rol asignado a los usuarios:

= Profesor. Los usuarios con este rol pueden visualizar la informacién correspondiente a los
servicios utilizados, asi como el progreso de cada estudiante en las distintas asignaturas. Con
esta informacién el profesor es capaz de guiar la evaluacion de las practicas en funcién de las

mayores dificultades presentadas por los estudiantes en la realizacién de las mismas.

= Estudiantes. Los usuarios con este rol pueden visualizar el porcentaje de cumplimiento de las
practicas realizadas, asi como ser consciente de las actividades que atn le faltan para completar

la practica. Esto permite desarrollar en cada estudiante un aprendizaje autorregulado.

s Administrador. Los usuarios con este rol pueden visualizar y monitorizar todos los recursos

utilizados en la cuenta de AWS, lo que posibilita la deteccién de irregularidades.

En la Figura 3-13 se muestra el aspecto de la interfaz grafica de CloudTrail-Tracker donde se
observa un resumen de los usuarios y de los recursos méds importantes de AWS utilizados en un
determinado espacio de tiempo.

Esta seccién resume los principales casos de uso de CloudTrail-Tracker en el contexto de diferentes

asignaturas en las que se utiliza AWS para ejemplificar conceptos de manejo de proveedores de Cloud

publico.
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En el curso 2018/2019 se ha implantado CloudTrail-Tracker en diferentes asignaturas de Cloud
Computing que involucran el uso de AWS y que se imparten en el Master Universitario en Compu-
tacién en la Nube y de Altas Prestaciones, en el Master en Big Data Analyticsy en el Master
Universitario en Gestion de la Informacion, todas ellas titulaciones de la Universitat Politecnica de
Valencia. En estas asignaturas se utilizan diferentes esquemas de aprendizaje que van desde la leccién
magistral participativa hasta el aula inversa en la que, bien los alumnos visualizan el material tedrico
en casa y utilizan las sesiones de laboratorio para llevar a cabo las practicas o viceversa. Para ello,
se les aporta a los alumnos desde el inicio la totalidad del material de la asignatura (video-lecciones,
guias de aprendizaje supervisado, ejercicios, supuestos précticos), as{ como un entorno de practicas
pre-configurado disponible en la nube 24x7, de manera que los alumnos pueden realizar las practicas
en cualquier momento y desde cualquier lugar.

Ademas de ser 1til para la docencia presencial, esta herramienta también lo es para la formacién
online. Por ello, también se ha integrado con el Curso Online de Cloud Computing con Amazon Web
Services (AWS), un curso de formacién online asincrona, ofertado piiblicamente, que desde Julio de

2013 ha formado a mas de 800 personas.

El nexo comin en todas estas actividades educativas es el uso de AWS como plataforma de
Cloud publico. Hasta el momento, el profesor utilizaba el mecanismo de portafolio docente donde
los alumnos recopilaban respuestas a preguntas de supuestos relacionadas con las préacticas. De esta
manera, el profesor podia tener cierta evidencia de que los alumnos habian realizado las practicas de
forma provechosa. El portafolio se enviaba como una tarea al final de la asignatura y era corregido

por el profesor. Cabe decir que este mecanismo resulta propenso a las copias entre los alumnos.

Mediante el uso de CloudTrail-Tracker, el profesor persigue dos objetivos fundamentales. En
primer lugar, evitar que los alumnos tengan que dedicar tiempo a la preparacién del portafolio
docente y que, a su vez, el profesor tenga que dedicar tiempo a su correccién. Puesto que el objetivo
es conocer si el alumno ha realizado las practicas de forma provechosa, resulta méas apropiado tener la
certeza de que el alumno las ha realizado de forma completa mediante las correspondientes evidencias.
En segundo lugar, evitar el problema de las copias entre portafolios, de forma que el sistema detecte

la realizacién de las actividades con el usuario que le fue asignado al principio de la asignatura.

Para extraer esta informacion se ha trabajado principalmente en la definicién de los indicadores
necesarios que permitan evidenciar la realizacién de dichas actividades practicas por parte de los
alumnos, a partir de la informacién registrada de los eventos. Para ello, la Figura 3-14 permite
conocer el niumero de veces que un servicio de AWS ha sido utilizado por un alumno (operacién de
modificacién de la infraestructura) en una franja de tiempo. Conociendo el ntimero de operaciones
de creacion de recursos en cada boletin de précticas es posible saber, de forma general, si un alumno

ha tenido actividad en dichos servicios.

Otro panel de visualizacion es el correspondiente al porcentaje de cumplimiento de las practica
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Figura 3-14: Servicios utilizados por un alumno en un determinado periodo de tiempo.
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Figura 3-15: Porcentaje de cumplimiento de cada préactica de laboratorio para una asignatura.
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Figura 3-16: Eventos que faltan por realizar en cada préctica de laboratorio.

de laboratorio que se muestra en la Figura 3-15. Es importante destacar que ademés de conocer
el porcentaje de cumplimiento de cada laboratorio, es posible saber las acciones que faltan para
realizar la practica en su totalidad como se muestra en la Figura 3-16. Al incluir estas acciones, se
le brinda la posibilidad a los estudiantes de autorregularse y completar todas las actividades. Por
otra parte habitualmente los alumnos olvidan eliminar los recursos una vez finalizada la préctica, lo
que provoca un costo econémico para el profesor y de esta forma, el estudiante es consciente de este
aspecto importante.

Se ha pasado una encuesta de satisfaccion a los primeros alumnos que han podido utilizar la
herramienta (32 alumnos de una asignatura de docencia presencial), de tipo Likert, con una escala
de 10 niveles donde 0 equivale a “Totalmente en desacuerdo” y 10 a “Totalmente de acuerdo”. Los
resultados se resumen en el Cuadro 3.4, mostrando tnicamente los resultados distribuidos en el rango
donde se han producido respuestas, de 5 a 10. Los alumnos valoran positivamente la disponibilidad
y utilidad de la herramienta, asi como la ayuda que brinda la herramienta para conocer el progreso
en las practicas de la asignatura. En general, perciben la herramienta como ttil para la formacion
prictica en AWS. También se abren posibilidades de mejora para facilitar la interpretacién de la
informacién ofrecida.

CloudTrail-Tracker esté disponible en GitHub!'® bajo licencia de cédigo abierto Apache 2.0.

El desarrollo del sistema ha involucrado la creacién de una arquitectura serverless compuesta

principalmente por funciones Lambda y un servicio de base de datos NoSQL en la nube que minimiza

10CloudTrail-Tracker: https://github.com/grycap/cloudtrail-tracker
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Pregunta #en[56] #en[7,8 # en [9,10]
La herramienta siempre ha estado accesible cuando la he necesi- 0 1 31
tado

He sabido utilizar la herramienta sin requerir la ayuda del instruc- 1 9 22

tor

He sido capaz de interpretar la informacién obtenida por la herra- 2 8 22
mienta

La informacién mostrada me ha ayudado a conocer el progreso en 2 4 26
cada una de mis précticas

El uso de CloudTrail-Tracker es apropiado como herramienta de 1 5 26

apoyo para la formacién practica en AWS

Tabla 3.4: Resultados de la encuesta de evaluacién de CloudTrail-Tracker.

el coste operacional de la solucién. Se ha implementado un portal web educativo que incluye una serie

de componentes graficos para facilitar la interpretaciéon de la informacién por parte del instructor

y de los estudiantes, pudiendo responder a preguntas que con la informacién antes disponible no

era posible. La herramienta ha sido puesta en produccién y los resultados de satisfaccién iniciales

apuntan a la bondad de la herramienta como apoyo para facilitar el avance y progreso en el contexto

de practicas en AWS.
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