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Resumen

Euro-Inf es un sello de calidad que la agencia eu-
ropea EQANIE, a través de ANECA, otorga a titulos
universitarios en informdtica en el EEES. Para obte-
nerlo hay que demostrar unos determinados criterios
de calidad, relevancia, transparencia y movilidad.

Obtener el Euro-Inf es un proceso complejo que re-
quiere gran cantidad de recursos. Se realiza junto con
el programa ACREDITA de ANECA, y es necesario
analizar 29 resultados de aprendizaje especificos de
Euro-Inf, seleccionar las asignaturas que cubren es-
tos resultados, elaborar un informe donde se justifi-
can estas decisiones en base a evidencias donde todos
los agentes involucrados en el titulo (estudiantes, PDI,
PAS, empleadores, etc.) deben participar, y preparar la
visita de un panel de expertos.

Este trabajo recoge la experiencia recogida por el
primer centro en Espafia que obtuvo el sello Euro-Inf,
renovado recientemente. El objeto es ayudar a otros
centros a comprender cémo funciona el proceso de cer-
tificacién, y compartir una experiencia que puede ser
de utilidad para solicitar acreditaciones de este tipo.

Se detalla el proceso seguido para seleccionar las
asignaturas que trabajan los resultados de aprendiza-
je, asi como el procedimiento para elaborar un informe
consensuado entre todas las partes junto con las evi-
dencias necesarias, cOmo se han abordado los resulta-
dos de aprendizaje Euro-Inf y unas recomendaciones
finales.

Abstract

Euro-Inf is a quality label granted by the european
agency EQANIE, through the spanish ANECA agency,
to university degrees in computer science in the EHEA.
To earn it, it is necessary to demonstrate that certain re-
quirements of quality, relevance, transparency and mo-
bility are reached by degree’s students.

A complex process requiring a large amount of re-
sources is required in order to grant the Euro-Inf. It is
necessary to analyze 29 learning outcomes, to select
the subjects covering these results, to prepare a report
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where these decisions are justified based on eviden-
ces where all the involved agents (students, professor,
administrative stuff, employers, etc.) must participate,
and to prepare the visit of an expert panel review.

This work collects the experience gathered by the
first center in Spain to obtain the Euro-Inf label (re-
cently renewed). The aim is to help other centers to
understand how the certification process works, and to
share an experience that can be useful to apply for ac-
creditations of this type. It details the process followed
to cover the learning outcomes with specific subjects,
as well as the procedure to prepare a report agreed bet-
ween all parties together with the required evidences,
how the Euro-Inf learning outcomes have been addres-
sed, and some final recommendations.
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1. Introduccion

Euro-Inf! es un sello de calidad que la agencia eu-
ropea EQANIE otorga a titulos universitarios en infor-
matica en el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). Este sello se concede a las titulaciones que
demuestran alcanzar unos criterios establecidos de ca-
lidad, relevancia, transparencia y movilidad, y se aplica
tanto a titulos de grado como de méster.

En Espaiia, este sello se obtiene a través del progra-
ma SIC (Sello Internacional de Calidad), que permi-
te obtener certificaciones europeas (Euro-Inf, EURA-
CE, etc.)? junto con el programa ACREDITA [1]. En
Espafia hay unas 30 titulaciones con el sello Euro-Inf
(incluyendo titulos oficiales de Grado en Ingenieria In-
formadtica, y otros titulos relacionados como grados en
Ingenierfa del Software o en Ingenieria Multimedia),
ademas de unos 14 titulos de master [2].

Uhttps://eqanie.eu/quality-label/
Zhttp://www.aneca.es/Programas-de-evaluacion/Evaluacion-de-
titulos/SIC
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La obtencién de un SIC es un proceso complejo en el
que la cantidad de recursos, principalmente humanos,
que un centro debe destinar es especialmente alta. Cen-
trandonos solo en Euro-Inf, es necesario analizar los 29
resultados de aprendizaje establecidos, seleccionar las
asignaturas que cubren estos resultados en coherencia
con la memoria del titulo, consensuar estas asociacio-
nes con el profesorado, elaborar un informe donde se
justifican estas decisiones, en base a evidencias, en el
cual deben participar todos los agentes involucrados en
el titulo (estudiantes, PDI, egresados, PAS, empleado-
res, etc.), y preparar la visita del panel de expertos, lo
que implica organizar una decena de reuniones y pre-
parar nuevas evidencias.

Este trabajo intenta plasmar la experiencia recogida
la Facultad de Informadtica de la Universidad de Mur-
cia, primero a nivel nacional en obtener el sello Euro-
Inf, tanto para los titulos de grado y master, y que ha
renovado ambas certificaciones con éxito en los ulti-
mos cursos académicos. El objetivo es ayudar a otros
centros a comprender cdmo funciona el proceso de cer-
tificacién, y compartir una experiencia que pueda ser
de utilidad para aquellos centros que tengan pensado
solicitar acreditaciones de este tipo.

El trabajo se estructura del siguiente modo: En la
seccion 2 se presenta la certificacion Euro-Inf, y los
resultados de aprendizaje que deben ser alcanzados;
la seccién 3 presenta una breve descripcion del titulo
de Grado en Ingenieria Informadtica objeto de la dltima
renovacién de Euro-Inf durante el curso 19/20; en la
seccion 4 se describe el procedimiento seguido duran-
te el proceso de acreditacion; en la seccién 5 se deta-
Ilan los criterios seguidos para cubrir los resultados de
aprendizaje; la seccién 6 presenta una recomendacio-
nes finales;y la seccién 7 presenta las conclusiones y
propuestas de trabajo futuro.

2. Euro-Inf

Euro-Inf persigue los siguientes objetivos:

e Mejorar la calidad y transparencia de los titulos
de educacién en informatica.

e Proporcionar informacién sobre los programas de
estudios en informadtica acreditados con un deter-
minado nivel en toda Europa.

e Facilitar el reconocimiento de titulaciones entre
los paises europeos.

El elemento clave de Euro-Inf son los resultados de
aprendizaje que se establecen para las titulaciones de
grado y madster. Segiin EQANIE, estos resultados re-
flejan las expectativas del mercado laboral europeo y
las cualificaciones de entrada a este mercado laboral
requeridas en el campo de la informatica. En general,
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Criterios ACREDITA
1. Organizacion y Desarrolio
- ) D1.
2. Informacién y Transparencia Gestion
3. Sistema de Garantia Interno de Calidad
4. Personal Académico D2.
5. Personal de Apoyo. RRMM y Servicios Recursos
6. Resultados de aprendizaje (RA) D3.
7. Indicadores de resultados Resultados

Criterios Euro-Inf:
8. RA SIC (Euro-Inf).
8.1. RA SIC incluidos en plan de estudios
8.2. RA SIC alcanzados por estudiantes
9. Soporte Insitucional del Titulo

Figura 1: Criterios ACREDITA+Euro-Inf

estos resultados de aprendizaje’ abarcan desde el dise-
fio de los programas de estudio y su desarrollo, hasta
la gestién de la calidad, pasando por los recursos, la
transparencia de las titulaciones, etc.

En Espafia Euro-Inf es emitido por ANECA, y se so-
licita junto con el programa ACREDITA, que incluye
el andlisis de los criterios generales para todas las titu-
laciones (criterios 1 a 7, Figura 1), mds los especificos
Euro-Inf (criterios 8 y 9). También se puede solicitar
como modalidad Independiente Especifica (solo crite-
rios 8 y 9) si no han transcurrido mds de dos afios desde
la obtencién de la acreditacion del titulo®.

Como se puede ver, los aspectos mds generales para
toda titulacién universitaria relacionados con la gestién
de Ia titulacién (Dimension 1, D1), recursos humanos
y materiales (D2) o resultados académicos (D3) se ana-
lizan en ACREDITA, y se deja el andlisis de los aspec-
tos més relacionados con la profesion en informadtica al
SIC Euro-Inf.

En concreto, los resultados de aprendizaje estable-
cidos por ANECA para obtener el Euro-Inf se mues-
tran en la Tabla 1. Estos se dividen en 6 bloques: el
bloque 1 (Conocimiento y comprensién) estd relacio-
nado con los conocimientos bésicos de las materias re-
lacionadas con la informatica, desde la base matemati-
ca, hasta el contexto histérico y venidero; el bloque 2
(Analisis) se centra en la capacidad de andlisis de los
estudiantes, de analizar problemas, de busqueda de so-
luciones, simulacién, modelizacion, etc.; el bloque 3
(Disefio e implementacion) estd relacionado con el di-
seflo e implementacién de sistemas informadticos; los
bloques 4 (Contexto econémico, juridico, social, ético
y medioambiental) y 5 (Practica de la informaética) es-
tan relacionados con los aspectos mds practicos de la
profesidn, tanto el contexto econdémico o juridico, co-
mo los aspectos relacionados con la gestion de riesgos,
el cumplimiento de normativas y estandares, la seguri-
dad, etc.; finalmente, el bloque 6 (Otras competencias

3http://eqanie.eu/wp-content/uploads/2019/09/Euro-Inf-
Framework-Standards-and-Accreditation-Criteria-V-2016-10-
24.pdf

4Este criterio se aplica a partir de 2021.
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y habilidades profesionales) se centra en competencias
adquiridas por estudiantes en cuanto a la capacidad de
trabajo en grupo, organizacion, liderazgo, etc.

3. Breve descripcion del titulo

3.1. Antecedentes

En 2009 se implanta en la Facultad de Informatica
de la Universidad de Murcia el nuevo titulo de Grado
en Ingenieria Informdtica (GII), con varias modifica-
ciones menores en los cursos siguientes.

Durante el curso 2012/2013 el titulo obtiene el peor
resultado de Tasa de Rendimiento® desde su implan-
tacion, con un 41,1 %. Esto lleva a plantear soluciones
para intentar paliar esta situacion y, entre otras, se plan-
tea la realizacion de auditorias externas que ayuden a
identificar los problemas del titulo.

En 2015 el titulo obtiene la certificacion ACREDI-
TA y, unos meses antes, en 2014, la acreditacién Euro-
Inf. Este sello se obtiene tanto para el titulo de Grado
en Ingenieria Informdtica, como para el master oficial
relacionado, siendo, como ya se ha comentado, la pri-
mera a nivel nacional.

En 2017 el centro obtiene la certificacion AUDIT [4]
al sistema de calidad. Y, finalmente, en 2018, renueva
Euro-Inf para su titulo de master®, y obtiene ademds la
Acreditacion Institucional.

Durante todos estos afios han ocurrido dos cosas im-
portantes: en primer lugar, el concepto de calidad se
impregna en el centro, consiguiendo una participacién
cada vez mayor del profesorado; en segundo lugar, las
Tasas de Rendimiento (TR) y Exito (TE) han sufrido
una mejora continua. En el caso de la TR, el curso
2018/2019 se sitia en el 64,27 %, alcanzando la me-
dia nacional (66,2 %). En el caso de 1la TE, se sitia en
el 82,7 %, por encima de la media nacional (79,10 %).
Se plantean aqui los hechos, no es objetivo de este tra-
bajo discutir si la implantacién de este tipo de acredi-
taciones conlleva una mejora en las tasas, ni siquiera,
el discutir si una tasa de rendimiento o éxito elevada
implica una mejora en la calidad de los estudios.

3.2. Estructura del titulo

El GII es un titulo de 240 ECTS, que se reparten en
4 cursos académicos’. Todas las asignaturas son de 6
ECTS, excepto el TFG (12 ECTS).

Los médulos de Formacion Basica, Comun a la Ra-
ma de Informdtica y Complementos de Formacién se

Shttp://www.ciencia.gob.es/stfls/MICINN/Universidades/Ficheros
/Estadisticas/metodologia-estadistica-indicadores-rendimiento-
2019.pdf

SRenovacién cada 4 afios para méster, 6 para grados.
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cursan durante los tres primeros cursos. En tercero, el
estudiante puede elegir entre dos asignaturas optativas,
una de ellas relacionada con la realizacién de préicti-
cas externas curriculares. En cuarto curso el estudiante
debe realizar el TFG, que compaginara con la realiza-
ci6én de una de las 5 menciones que oferta la titulacion.
Cada mencién oferta 36 créditos obligatorios, mds 12
optativos a elegir entre 24. Las 5 menciones ofertadas
son las siguientes:

e Computacion.

Ingenierfa de Computadores.
Ingenieria del Software.
Tecnologias de la Informacidn.
Sistemas de Informacidn.

Con estos antecedentes, en el curso 2019/2020 se
procede a la renovacion del Euro-Inf del titulo. La ex-
periencia acumulada en la renovacion de este sello para
los titulos de master (2018) y grado (2020) se describe
en las siguientes secciones. Como el proceso seguido
es el mismo en ambos casos, nos centraremos en el mas
reciente, el titulo de Grado en Ingenieria Informaética.

4. Procedimiento seguido

Aunque el titulo de GII fue analizado durante el pro-
ceso en 2014, y la estructura del titulo no ha variado
desde entonces, es necesario volver a analizar qué asig-
naturas cubren los resultados de aprendizaje mostrados
en la Tabla 1 por varios motivos:

e El conjunto de resultados requeridos por el proce-
so en 2020 sufre algunas modificaciones respecto
a los establecidos en 2014.

e Las asignaturas van evolucionando a lo largo del
tiempo, y hay contenidos que han sido ampliados,
reducidos, movidos entre asignaturas, etc.

e El criterio para seleccionar asignaturas cambia
respecto al anterior proceso. Deja de ser necesario
indicar un porcentaje especifico para cada asigna-
tura y resultado, indicando ahora los contenidos
especificos de la asignatura dedicados a tal fin.

La Figura 2 muestra un esquema del procedimiento
seguido durante el todo el proceso.

4.1. De resultados de aprendizaje a asig-

naturas

La primera fase, Figura 2(1), es comprobar si los
nuevos resultados siguen estando cubiertos por las
asignaturas del titulo.

En primer lugar se realiza un andlisis de los resul-
tados establecidos por Euro-Inf, y su relacién con las
competencias especificadas en el titulo (1.1). Este ané-

https://www.um.es/web/estudios/grados/informatica/documentacion lisis inicial se elabora desde el equipo decanal. Por
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RA Descripciéon Comp.
o| 1.1] Conocimiento de las matemadticas y otras ciencias bdsicas inherentes a su especialidad de | FBI1,
% ingenieria, en un nivel que permita adquirir el resto de las competencias del titulo. FB3
‘€| 1.2] Describir caracteristicas de tltimos avances en hardware/software y aplicaciones practicas. | CEII4
'g 1.3 | Describir avances infor. actuales/histéricos y demostrar vision sobre tendencias/avances.

& [ 1.4 Aplicar conocimientos de otras disciplinas infor. al estudio de la propia area de especialidad.

© "1.5| Demostrar amplios conocimientos para crear aplicaciones infor. en otras dreas teméticas. CR2
2.1| Utilizar técnicas con las que identificar las necesidades de problemas reales, analizar com- | FB3,

plejidad y evaluar viabilidad de las posibles soluciones mediante técnicas informaticas. CR6

@ | 2.2| Describir un determinado problema y su solucién a varios niveles de abstraccion.

:Tf 2.3| Seleccionar/utilizar métodos analiticos, de simulacién y de modelizacion.

: 2.4 | Escoger los patrones de solucién, algoritmos y estructuras de datos apropiados. CRe,

CR7
2.5| Analizar la medida en la que un determinado sistema informdtico cumple con los criterios | CR1,
definidos para su uso actual y desarrollo futuro. CEII10

=| 3.1| Definir y disefiar hardware/software informdtico/de red que cumpla con los requisitos esta- | CRI,

= blecidos. CR9

g 3.2| Describir fases implicadas en modelos de ciclo de vida con respecto a defini- | CR2,

g cién/construccién/anélisis/puesta en marcha de nuevos sistemas y mantenimiento. CR16

L:-; 3.3| Elegir/utilizar modelos de proceso adecuados, entornos de programacién y técnicas de ges- | CEIIS

g tién de datos impliquen aplicaciones tradicionales y emergentes.

"o | 3.4| Describir/explicar el disefio de sistemas/interfaces para interaccion persona-ordenador y | CRII,

= ord-ord. CR17

2035 Aplicar competencias practicas/de programacion en la creacién de programas informaticos | CRS,

a y/u otros dispositivos informaticos. CEIlI6

o| 4-1| Demostrar concienciacion sobre la necesidad de tener una conducta ética y profesional de | CR2,

k5] primer nivel y conocimientos de los cddigos de conducta profesionales. CEIl12,

g CB2

:g 4.2 | Explicar cémo contexto comercial/industrial/econémico/social afecta la practica de la in- | CR2,

£ formatica. CEIl12

| 4.3 | Identificar los requisitos juridicos que rigen las actividades informadticas, incluyendo la pro- | FB6,

é teccion de datos, derechos de propiedad intelectual, contratos, cuestiones de seguridad del | CEII7,

i) producto y responsabilidad, cuestiones personales y riesgos laborales. CRI18

g 44 Explicar importancia de la confidencialidad de la informacién y cuestiones de seguridad con | CR1

© respecto al diseflo, desarrollo, mantenimiento, supervisioén y uso de sistemas informaticos.

“ 5.1| Demostrar conocimientos sobre los cddigos y estdndares de cumplimiento del sector.

"= | 5.2| Describir las técnicas de gestion de disefio/ implementacién/anélisis/uso/mantenimiento de | CR2,

2 sistemas informaticos, incluyendo gestién de proyectos/configuracién/de cambios. CR4

2 5.3 | Identificar riesgos de seguridad/laborales/ medioambientales/comerciales y llevar a cabo | CEII11

::-;. evaluacion de riesgos/reduccion de riesgos/técnicas de gestion de riesgos.

‘®| 5.4| Realizar investigaciones bibliograficas y evaluaciones utilizando BBDD y otras fuentes.

A [75.5] Realizar investigaciones practicas para interpretar datos/extraer conclusiones.

.| 6.1| Organizar su trabajo de manera independiente demostrando iniciativa y responsabilidad. CEII9
E“ 6.2 | Comunicar mensajes de forma efectiva oralmente y por otros medios. CEII9
S| 6.3| Planificar su propio proceso de aprendizaje autodidacta y mejorar su rendimiento personal | CB5
§ como base de una formacién y un desarrollo personal continuos.

3 6.4 | Identificar maneras de organizar equipos y los distintos roles dentro de dichos equipos.
6.5 | Participar de manera efectiva en grupos de trabajo informaético.

Cuadro 1: Resumen de resultados de aprendizaje Euro-Inf (http://www.aneca.es), y relaciéon con Competencias.
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1. Evaluacion Resultados de Aprendizaje Euro-Inf (RA)
1.2. Mapa de relacion entre Competencias y RA Euro-Inf
1.2. Seleccionar asignaturas por RA (4 0 5 maximo)

1.3. Consensuar mapa con profesorado
1.4. Solicitud de primeras evidencias al profesorado

2. Elinforme de autoevaluacion
2.1. Crear Comision para la elaboracion de informe
2.2. Elaborar borrador inicial y evidencias asociadas
2.3. Distribuir borrador entre miembros de la comision
2.4. Recibir modificaciones
2.5. Si no hay modificaciones finalizar documento.
En caso contrario aplicar y volver al punto 2.3.

3.Visita del panel de evaluacion
3.1. Preparacion de evidencias especificas
3.2. Recibir agenda y preparar reuniones
3.3. Visita del panel

Figura 2: Procedimiento seguido

ejemplo: el resultado de aprendizaje 1.1, estaria re-
lacionado con la Competencia Especifica del médulo
Formacion Bdsica: "FB1. Capacidad para la resolucion
de los problemas matemdticos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimien-
tos sobre: dlgebra lineal; célculo diferencial e integral;
métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica
y optimizacién".

En este paso se tuvieron en cuenta las competencias
establecidas en el Real Decreto 1393/2007, por el Con-
sejo de Universidades, y competencias especificas del
titulo. Esta relacién se analiza en la seccién 5.

En algunos casos esta asociacién no fue posible, y
se analizaron los propios resultados de aprendizaje es-
tablecidos por las asignaturas en el titulo.

El siguiente paso es elegir las asignaturas més repre-
sentativas (4 o 5 mdximo) que cubren esas competen-
cias (1.2). La idea inicial es utilizar solamente asigna-
turas obligatorias, sin incluir optativas ni asignaturas
de mencidn. Esto aseguraria que todo estudiante, inde-
pendientemente de la mencién que elija cursar adqui-
rirfa estos resultados. En los casos en los que no fue
posible se optd por asegurar que al menos una asigna-
tura obligatoria de cada mencidn cubria el resultado.

Una mencién especial requiere la asignatura Trabajo
Fin de Grado (TFG). Esta asignatura cubre bastantes
de los resultados de aprendizaje Euro-Inf, sin embargo,
siguiendo las recomendaciones de ANECA, se limita
su aparicion solo a aquellos resultados en los que es
clave para que sea cubierto.

Esta primera aproximacién se distribuye entre los
profesores coordinadores de las asignaturas seleccio-
nadas del titulo, con el fin de recoger opiniones y su-
gerencias. Finalmente, se envia a todo el profesorado
del centro con el objetivo de que todos estén informa-
dos y puedan participar del proceso (1.3).

Durante esta revisién también se pide a los coordina-
dores informacién adicional que habrd que incorporar
como evidencias del proceso (1.4). En concreto se pide
una breve descripcion de:
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e Los contenidos de cada asignatura donde se tra-
baja el resultado de aprendizaje seleccionado.

e Las actividades formativas con las que se cubre
(clase magistral, laboratorio, seminario, etc.).

e Co6mo se evalia la adquisicion de dicho resultado
(trabajo tedrico, examen, exposicion, etc.).

Ademéds, para los resultados de los bloques 3 (Di-
sefio e Implementacién) y 5 (Préctica de la informa-
tica) se pide un listado especifico de contenido tedri-
co/préctico para cada asignatura seleccionada.

Es importante destacar que cuando un resultado de
aprendizaje es alcanzado mediante un trabajo en gru-
po, hay que indicar cdmo se evalda la adquisicién por
cada estudiante de modo individual. Por ejemplo, pa-
ra varias asignaturas en este caso se indicaba que la
evaluacion consistia en una entrevista de practicas con
preguntas dirigidas a cada miembro del grupo.

La carga de trabajo que supone este proceso se cen-
tra principalmente en la elaboracién del mapa inicial
de relacién de asignaturas y resultados Euro-Inf, y en
las multiples reuniones con profesores, y mas de un
centenar de correos electrénicos con peticiones, dudas,
sugerencias, etc. Por otro lado, este esfuerzo tiene dos
aspectos muy positivos: la informacién ha sido valida-
da por todos los profesores; y éstos se han involucrado
positivamente en el proceso.

4.2. El Informe de Autoevaluacion

Al ser un proceso conjunto de renovacion de ACRE-
DITA y Euro-inf, el centro debe presentar un informe
de autoevaluacion sobre los criterios establecidos por
ACREDITA, y otro informe para los criterios Euro-Inf
(criterios 8 y 9). Denominaremos simplemente Infor-
me de Autoevaluacién (IA) a ambos documentos y nos
centraremos en el analisis del criterio 8 (seccidn 2).

El informe debe ser elaborado por una comisién
(2.1) en la que deben participar los colectivos implica-
dos en el titulo: equipo de gobierno de la universidad
y/o del centro(s), estudiantes, PDI, coordinadores del
titulo, PAS, egresados y empleadores.

Dado que la Facultad de Informética ya tiene una
Comisidén de Aseguramiento de la Calidad (CAC) don-
de se incluyen la mayoria de los agentes relacionados
con la titulacidn, la comision para la elaboracion del IA
estard formada por uno o varios miembros de cada uno
de los agentes que forman parte de la CAC (3 miem-
bros del equipo decanal, coordinador de la titulacidn,
3 PDI, 2 estudiantes y 2 PAS), mds uno o varios repre-
sentantes del resto de agentes relacionados, es decir,
empleadores (3 miembros), egresados (4 miembros) y
un representante de los colegios profesionales (en este
caso, el Colegio Profesional de Ingenieros Técnicos y
Graduados). En total, 18 miembros.

Para abordar la realizacién del IA (2.2) se decide
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seguir el mismo procedimiento que se utiliz6 para la
renovacion del SIC para el titulo de méster. Es decir,
que haya un trabajo previo desde el equipo decanal pa-
ra recopilar todas las evidencias posibles y elaborar un
borrador de cada una de las directrices a evaluar.

Una vez recopilado el grueso de las evidencias y el
borrador de las directrices, se pasa esta informacién
a todos los miembros de la comisién para la recogida
de opiniones. Los resultados de esta evaluacién seran
abordados por el equipo decanal, que volvera a prepa-
rar un préximo borrador que serd enviado de nuevo a la
comision. Este ciclo se repetird hasta que los informes
estén consensuados por todas las partes (2.3-2.5).

Durante este proceso, para cada criterio se hace hin-
capié en dos aspectos: las evidencias que apoyan los
informes, tanto las obligatorias como las opcionales, y
las encuestas de satisfaccién. Estas tltimas son clave
para justificar la consecucién de los criterios, no solo
las tradicionales encuestas a estudiantes, sino también
las encuestas al PDI, PAS, egresados y empleadores.

Como se puede deducir, la mayor carga de trabajo
en este proceso recae en el equipo decanal, encargado
de elaborar los borradores iniciales. Es muy importan-
te destacar la ayuda recibida aqui por la Unidad para
la Calidad de la Universidad, una unidad destinada a
ayudar a los centros en la gestion de la calidad y que se
encarga de proporcionar una parte muy importante de
todas las evidencias necesarias (informes de programas
de movilidad, pricticas externas, resultados académi-
cos, perfiles de ingreso, etc.) [5]. En concreto, para es-
te proceso, se presentaron unos 75 documentos entre
evidencias obligatorias y opcionales.

4.3. La visita del panel de evaluacion

Por ultimo, la preparacién de la visita del panel (3).
Esta fase es importante por varias aspectos.

En primer lugar, la preparacién de nuevas eviden-
cias especificas (3.1) que el panel solicita tras el TA
y con antelacion a la visita. Normalmente, pruebas de
evaluacién de asignaturas de referencia que indica el
panel. En este caso se seleccionaron cuatro asignaturas
que, o bien tenian una baja valoracién de los estudian-
tes (menos de 3 sobre 5), una tasa de rendimiento baja,
o que aparecian en muchos resultados de aprendizaje.
Ademads, también se incluye el TFG como asignatu-
ra de referencia. Para estas asignaturas se solicitaron
pruebas de evaluacion de estudiantes con evaluacion
de Sobresaliente, Notable y Aprobado.

Merece la pena recordar la importancia de guardar
las pruebas de evaluacion de cursos anteriores. Este he-
cho suele estar reglado por la normativa universitaria,
pero la realidad es que muchas veces esta documenta-
cién no estd cuando se necesita.

A continuacion el centro recibe la agenda (3.2) con
los horarios de las reuniones del panel con los diferen-
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tes agentes. En este caso, el panel puede indicar aspec-
tos concretos, por ejemplo, para la reunioén con el pro-
fesorado puede requerir la asistencia de profesores aso-
ciados, ayudantes, que hayan dirigido TFGs, etc. Para
la reunién con estudiantes, aquellos que hayan cursado
determinadas asignaturas, participado en programas de
movilidad, o en précticas en empresa. Organizar las vi-
sitas también requiere un esfuerzo importante por par-
te del centro, sobre todo para contactar con entidades
empleadoras y egresados. Es recomendable organizar
estas visitas con suficiente antelacion.

Finalmente, el dltimo paso del proceso es la visita
del panel de evaluacidon (3.3). Esta visita suele organi-
zarse en un Unico dia, y para este proceso se progra-
maron 8 reuniones® a lo largo de la jornada, con un
total de mas de 50 asistentes. En general, suelen seguir
un formato similar a visitas de otros programas, como
ACREDITA o AUDIT.

5. Resultados de aprendizaje

Esta seccién recoge cémo se han cubierto los resul-
tados de aprendizaje en relacién a los contenidos de
las asignaturas de la titulacién, y dénde se han apli-
cado las competencias oficiales de la titulacion: Es-
pecifica de la Ingenierfa Informatica (CEII)?; Forma-
cién Bésica (FB); y la Comun a la Rama de Informati-
ca (CR)'°. También se indican las Competencias Bisi-
cas (CB) asociadas segtin el Real Decreto 1393/2007!.
Esta asociacion no es exhaustiva, la aplicacion adicio-
nal de otras competencias de la titulacién a los resul-
tados Euro-Inf no se describe por ser especificas del
titulo. Esta asociacién también se recoge en la Tabla 1.

5.1. Conocimiento y comprension

Para el resultado 1.1 (FB1, FB3) se seleccionaron
asignaturas de primer y segundo curso sobre funda-
mentos de cédlculo, dlgebra y estadistica, incluido ana-
lisis de algoritmos, y los fundamentos de 16gica. En el
caso del 1.2 (CEII4) se seleccionaron asignaturas sobre
fundamentos de arquitecturas de computadores y sobre
aplicacion practica de un desarrollo software.

El 1.3 se basa en mostrar una visién de la histo-
ria de la informaética, asi como tendencias futuras. Es-
te aspecto suele tener un tratamiento pequefio en las
asignaturas, a modo de introduccién o cierre. Se eli-
gieron aqui asignaturas donde se tratan estos aspectos
centrados en redes de comunicaciones, arquitectura de
computadores e inteligencia artificial, y se refuerza con
al menos una asignatura de cada mencion.

8Virtuales por estado de alarma por la COVID-19.
9BOE-A-2009-12977, Anexo II, Apartado 3.
10BOE-A-2009-12977, Anexo II, Apartado 5.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/10/29/1393, Anexo 1.
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Para el resultado 1.4 nos centramos en las mencio-
nes, y seleccionamos asignaturas donde se traten as-
pectos relacionados con las otras menciones. Por ejem-
plo, en las menciones de Tecnologias de la Informa-
cién, Computacion, Sistemas de Informacion o Arqui-
tectura de Computadores se seleccionan asignaturas
donde se requieren conocimientos la mencién de In-
genieria del Software. Para esta ltima se seleccionan
asignaturas que requieren tanto conocimiento de Tec-
nologias de la Informacién, como de Computacién.

Finalmente, para el 1.5 (CR2) se eligen dos asigna-
turas con proyectos de desarrollo multidisciplinares y
enfocados a casos reales. En ambos casos, toda la car-
ga préctica se basa en el desarrollo de un proyecto, y
se trabaja directamente con empresas colaboradoras.

5.2. Analisis

Para cubrir el resultado 2.1 (FB3, CR6) se seleccio-
nan asignaturas de segundo y tercero sobre compleji-
dad de algoritmos y técnicas de resolucién de proble-
mas. Para el 2.2, asignaturas donde se trata la abstrac-
cién de problemas en diferentes ambitos de la informa-
tica, contenidos de estructuras de datos y grafos, pro-
gramacion, arquitectura de computadores o redes de
comunicaciones. Se cubre con hasta seis asignaturas
obligatorias de los tres primeros cursos.

El 2.3 se trabaja con asignaturas obligatorias que tie-
nen carga de simulacién y modelado, como fisica, si-
mulacién de redes o modelado de procesadores.

Para el 2.4 (CR6, CR7) se seleccionan las asignatu-
ras obligatorias sobre fundamentos de algoritmos, es-
tructuras de datos y patrones de disefio software. Final-
mente, para el 2.5 (CR1, CEII10) tres obligatorias que
trabajan la evaluacién de software y hardware.

5.3. Diseiio e implementacion

Para el resultado 3.1 (CR1, CR9) se seleccionan
asignaturas obligatorias dedicadas al desarrollo soft-
ware, evaluacion de requisitos de componentes hard-
ware, o de estandares de redes de comunicaciones.

En el caso del 3.2 (CR2, CR16) se seleccionan asig-
naturas de tercer curso donde se trabaja con proyectos
de desarrollo, se tiene en cuenta el ciclo de vida de los
productos, y colaboran empresas.

En el 3.3 (CEII8) se eligen cuatro asignaturas de
desarrollo software donde el estudiante debe tomar de-
cisiones sobre qué herramientas de desarrollo utilizar
en précticas, asi como elegir modelos de desarrollo.

Parael 3.4 (CR11, CR17) se eligen asignaturas don-
de aparece la programacion de interfaces de usuario a
nivel software, 0 comunicacién entre equipo a nivel de
red. Se cubre con asignaturas de tercer curso.

En el resultado 3.5 (CRS, CEII6) se combinan asig-
naturas relacionadas con programacion de los primeros
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cursos, con otras de cada una de las menciones donde
se ven aspectos practicos de desarrollo software.

5.4. Contexto econémico, juridico, social,
ético y medioambiental

Los resultados 4.1, 4.2 (CEII12, CR2, CB2) y 4.3
(FB6, CEII7, CR18) se cubren con varias asignaturas
clave: una asignatura de primer curso dedicada a ges-
tién empresarial, con seminarios especificos sobre éti-
ca, legislacion, etc. Esta asignatura abarca los tres re-
sultados; una asignatura dedica a destrezas profesio-
nales de tercer curso, donde los estudiantes crean un
proyecto de empresa, y donde participan en el aseso-
ramiento empresas del sector; esta asignatura esta es-
trechamente relacionada con otra de tercer curso, dedi-
cada al andlisis de requisitos, estimacién y gestion de
un proyecto informatico. Esta relacién con empresas es
fundamental para cubrir estos resultados.

Finalmente, el 4.4 (CR1) queda cubierto por dos
asignaturas (segundo y tercero), donde se tratan aspec-
tos de seguridad informética. También se han indicado
asignaturas de mencién para reforzar este aspecto.

5.5. Practica de la informatica

Para cubrir el resultado 5.1 se seleccionan aquellas
asignaturas donde se trabaja con estindares y norma-
tivas internacionales. Por ejemplo, asignaturas de ar-
quitectura de computadores donde se trabaja con el es-
tandar POSIX [6], de telemdtica donde se estudian es-
tandares IETF!2, o sobre desarrollos software donde se
ven normas y estandares para la gestién de requisitos.

Alguna de estas asignaturas también se usan para cu-
brir 5.2 (CR2, CR4) y 5.3 (CEII11), ya que abarcan el
ciclo completo de desarrollo de un proyecto informa-
tico, incluyendo los aspectos sobre gestién de riesgos.
Se trata aqui de nuevo de las dos asignaturas de tercer
curso donde se trabaja con proyectos relacionados con
empresas, y se acompaiia de otras asignaturas donde,
en menor media, se plantean estos aspectos.

Para el resultado 5.4 no nos centramos en las refe-
rencias bibliograficas indicadas en las asignaturas, ya
que se hace referencia a busquedas de informacion ne-
cesarias para poder completar algin aspecto tedrico o
préctico de la asignatura. Aqui, entre otras, aparece por
primera vez el Trabajo Fin Grado, donde la labor de do-
cumentacién por parte del estudiante es fundamental.

Los aspectos mds centrados en investigaciones prac-
ticas, 5.5, se dejan para tres asignaturas de primer, se-
gundo y tercer curso, donde expresamente se trabaja
con andlisis de rendimiento de computadores, sistemas
de memoria, simulacion de circuitos, etc.

12IETF Internet Engineering Task Force. https://www.ietf.org/
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5.6. Otras competencias y habilidades
profesionales

Este tultimo bloque estd relacionado con la orga-
nizacién del trabajo, comunicacion y trabajo en gru-
po. Aqui vuelve a ser fundamental la aparicién del
TFG para cubrir los resultados 6.1(CEII9), 6.2(CEII9)
y 6.3(CB5), ya que requiere un alto grado de autono-
mia por parte del estudiante.

También son claves aquellas asignaturas donde se
realizan trabajos en grupo. En las asignaturas de terce-
ro relacionadas con gestién de proyectos y proyectos
con empresas los estudiantes trabajan en grupos de 6 o
7 miembros. Estas son clave para adquirir las compe-
tencias relacionadas con trabajo en equipo, liderazgo y
organizacion: 6.2, 6.3, 6.4 y 6.5. Ademas, se indican
otras asignaturas que en menor medida también reali-
zan précticas en grupo (normalmente de 2 estudiantes),
o donde se realizan exposiciones de trabajos en clase.

6. Recomendaciones

Esta seccién recoge una serie de recomendaciones
finales que pueden ser de utilidad para abordar la cer-
tificacién Euro-Inf.

1. Asegurar un amplio consenso sobre el mapa de
asignaturas y resultados Euro-Inf entre todo el
profesorado del centro. Seleccionar 4 o 5 asig-
naturas obligatorias como méaximo por resultado,
donde se justifique claramente cdmo se cubre.

2. En el caso de que el titulo tenga menciones, ase-
gurar que los resultados estdn cubiertos indepen-
dientemente de la mencién escogida por los es-
tudiantes. En este caso el uso de menciones fue
importante para los resultados 1.3y 1.4.

3. Tener histérico de encuestas de estudiantes, PDI,
PAS, egresados y empleadores.

4. La participacién de empresas en asignaturas es
clave, ya sea mediante la imparticién de semina-
rios o la colaboracién en proyectos dentro éstas.

5. Los proyectos en grupo (mds de 2) son importan-
tes para cubrir los resultados del bloque 6.

6. La realizacion de pricticas externas no es obli-
gatoria en esta titulacién. Los resultados Euro-Inf
relacionados con la préictica de la informatica (5.4
y 5.5) se cubren principalmente con asignaturas
donde participan de modo activo las empresas.

7. Para la elaboracion del IA, la realizacion de bo-
rradores previos desde el centro y la revisién por
parte de las entidades externas al centro (emplea-
dores, egresados, etc.) ha funcionado bien en los
procesos seguidos hasta ahora.

8. El TFG es muy importante para cubrir el bloque
6, ya que muchas veces es complicado que se trate
en asignaturas troncales.
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9. Guardar evidencias de pruebas de evaluacion de
todos los estudiantes para cada asignatura de al
menos dos cursos anteriores.

10. Cubrir un resultado de aprendizaje va a depender
de cémo de en profundidad se trabajen los con-
tenidos relacionados en las asignaturas, y las evi-
dencias disponibles. Sobre todo para los bloques
3y 5, para los cuales se pide enumerar estas evi-
dencias de modo expreso.

7. Conclusiones

Este articulo hace un recorrido por el trabajo reali-
zado para alcanzar la certificaciéon SIC Euro-Inf. Des-
de el proceso de elaboracién del autoinforme, hasta la
preparacién de la vista del panel de expertos, centran-
do la dltima parte en presentar aquellos criterios que se
han tenido en cuenta a la hora de elegir las asignatu-
ras que cubren los resultados de aprendizaje, asi como
unas recomendaciones finales.

Como trabajo futuro se plantea el estudio de la car-
ga de trabajo para el personal docente asociado a las
tareas de calidad del centro (actualmente excesivamen-
te alto), o el estudio de la situacion de las titulaciones
en informdtica a nivel nacional y su adecuacién a los
criterios establecidos por Euro-Inf.
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