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Resumen de TFM 

El auge de la computación en nube ha dado lugar a la aparición de diversas 

propuestas de uso de dicho paradigma computacional para el apoyo al aprendizaje. 

Sin embargo, la comunidad científica se muestra escéptica ante la idea de que dicho 

uso de la nube computacional pueda suponer algún tipo de ventaja desde el punto de 

vista educativo. Es por ello que este trabajo pretende llevar a cabo un estudio 

sistemático de la literatura, siguiendo la metodología propuesta por Kitchenham, con 

un triple objetivo. El primero consiste en identificar las contribuciones científicas 

más relevantes sobre la nube y la educación. En segundo lugar, determinar las 

posibles ventajas y riesgos que puede suponer desde el punto de vista educativo el 

uso de una nube computacional para el apoyo al aprendizaje. El tercer objetivo, 

condicionado a la existencia de dichas ventajas, es la identificación de problemas de 

investigación relevantes que será necesario abordar para lograr tales ventajas. Este 

trabajo servirá también para encontrar un reto de investigación para desarrollar en 

el eventual trabajo de Tesis del alumno. 

Palabras clave 

Computación en la nube, educación, revisión sistemática de la literatura, estado del 

arte, ventajas, riesgos, retos de investigación. 

 



Máster de Investigación en TIC                                                Trabajo de Fin de Máster 

Estado del arte del uso de la nube computacional para el apoyo al aprendizaje 

 3 

Abstract 

The emergence of cloud computing has yielded diverse proposals to use this 

computing paradigm to support learning. However, the scientific community is 

sceptical about the idea that cloud computing can provide any type of advantage 

from the educational viewpoint. Therefore, this work intends to carry out a 

systematic review of the literature, following the methodology proposed by 

Kitchenham, and its objective is threefold. The first one is to find the most relevant 

scientific contributions in relation to the use of cloud computing in education. The 

second objective is to determine the advantages and risks of cloud computing for 

education. The third objective, emerging from the existence of these advantages, is 

the identification of relevant research challenges that will be necessary to solve to 

achieve those benefits. This work will also produce a relevant research challenge to 

develop during the student’s eventual Thesis topic. 

Keywords 

Cloud computing, education, systematic literature review, state of the art, 

advantages, risks, research challenges. 
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Parte 1 Introducción 

1. Introducción y contexto 

La computación en la nube, o cloud computing, es un paradigma de computación 

distribuida que permite el acceso a través de la red a recursos virtualizados (hardware, 

plataformas de desarrollo o aplicaciones) (Mell & Grance, 2009). Estos recursos pueden 

ser solicitados, proporcionados y configurados de forma unilateral y bajo demanda por 

el usuario. En la nube es posible escalar los recursos, creando la ilusión de tener 

disponibles en cualquier momento un número ilimitado de recursos computacionales. 

Además, el uso de los recursos se puede medir para controlar y optimizar su utilización 

y, en algunos casos, para cobrar a los usuarios en un modelo de pago por uso. 

Con el apoyo de importantes actores del mercado tecnológico, como Google, 

Amazon o Microsoft, el paradigma de cloud computing está siendo ampliamente 

adoptado en multitud de dominios. Aplicaciones basadas en la nube como Google Mail
1
 

o Dropbox
2
 se han convertido en herramientas utilizadas de forma habitual por millones 

de personas. Muchos negocios utilizan aplicaciones basadas en la nube como 

Salesforce
3
 y tanto pequeñas como grandes empresas están comenzando a utilizar los 

servicios de virtualización de servidores ofrecidos por Amazon Web Services
4
 o 

Windows Azure
5
. También las administraciones están utilizando la nube para dar 

soporte a sus servicios en línea, como atestiguan iniciativas como la Federal Cloud 

Computing Initiative
6
, que promueve el uso de la nube en el Gobierno de los Estados 

Unidos. Otras organizaciones, como la NASA, están utilizando la nube para ofrecer 

infraestructuras virtualizadas para investigación a través de Open Nebula
7
. 

En el campo de la educación, la computación en la nube también ofrece 

prometedores beneficios. De hecho, se ha identificado el cloud computing como una 

tendencia tecnológica clave en el campo educativo (Johnson, Adams, & Cummins, 

2012) que va a permitir el acceso a servicios en línea ubicuos y que promete 

características como escalabilidad, alta disponibilidad y ahorro de costes (McDonald, 

Breslin, & MacDonald, 2010). Estas propiedades son muy adecuadas para ofrecer 

servicios de e-learning, especialmente en escenarios donde los servicios ofrecidos 

requieren una alta capacidad computacional (como mundos virtuales, simulaciones, 

video streaming, etc) o se ofrecen a gran escala, como en los MOOCs (Massive Online 

                                                 
1
 http://www.gmail.com 

2
 http://www.dropbox.com 

3
 http://www.salesforce.com 

4
 http://aws.amazon.com 

5
 http://www.windowsazure.com 

6
 http://info.apps.gov/node/2 

7
 http://nebula.nasa.gov 
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Open Courses) o los servicios de m-learning. La flexibilidad de la nube permite también 

a los profesores diseñar potentes entornos educativos basados en la nube, que se ajusten 

a las necesidades y objetivos de aprendizaje de los alumnos.  

En este sentido, existen contribuciones científicas significativas en las que se utiliza 

la nube computacional en la educación. Un ejemplo representativo es el denominado 

“Virtual Computing Lab”
8
 (VCL), un middleware desarrollado por la North Carolina 

State University (NCSU) para reservar recursos computacionales en la nube privada con 

los que los profesores pueden configurar máquinas virtuales con software pre-

establecido, clusters virtuales de servidores o recursos de computación intensiva. 

Mediante la virtualización y la consolidación de hardware, la institución logra ahorros 

de costes y, al mismo tiempo, ofrece a los profesores y alumnos una plataforma para 

configurar de forma flexible entornos de aprendizaje informáticos adaptados a las 

necesidades educativas. Otro ejemplo interesante es StarHPC
9
, un paquete software 

desarrollado por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) que contiene máquinas 

virtuales preconfiguradas con software de desarrollo de programación paralela. Estos 

paquetes se pueden instalar de forma automática en la nube, haciendo que los alumnos 

se centren en desarrollar la actividad formativa en lugar de preocuparse por cuestiones 

de configuración.  

Puesto que la nube ofrece recursos virtualmente ilimitados, algunos investigadores la 

han utilizado para desplegar servicios para el aprendizaje que requieren una alta 

capacidad computacional. Un ejemplo es el alojamiento en la nube de herramientas 

matemáticas y estadísticas que necesitan gran capacidad de cálculo y que no podría 

conseguirse en los ordenadores de los alumnos. La nube computacional también ha sido 

utilizada en otras investigaciones para dar soporte a aplicaciones de m-learning. Para 

este tipo de aplicaciones, los dispositivos móviles suelen tener una capacidad de 

procesamiento y almacenamiento reducida, por lo que se ven beneficiados por las 

características de escalabilidad y capacidad de la nube. Bajo esta perspectiva, se puede 

apreciar que pueden ser varios los agentes beneficiados en el dominio educativo, desde 

los profesores y alumnos, así como las propias instituciones educativas y sus 

responsables informáticos. 

2. Motivación y descripción del problema 

La adopción del cloud computing en la educación ha venido de la mano de un 

importante esfuerzo de la comunidad científica. Existe un gran número de 

contribuciones científicas al respecto. Como se verá, se han encontrado 405 estudios 

científicos relacionados y, de ellos, 124 se han considerado relevantes para el presente 

trabajo. Estas contribuciones son muy heterogéneas, con diferentes enfoques para 

aprovechar los beneficios de la nube en el dominio de la educación, e irregulares en 

cuanto a su relevancia. Además, hasta donde los autores de esta investigación tienen 

conocimiento, no existe una revisión de la materia que organice las contribuciones de 

manera sistemática y ofrezca una panorámica de los beneficios, riesgos y retos de 

investigación en este tema.  

La lenta adopción del cloud computing en la educación puede venir provocada por el 

desconocimiento por parte de educadores e instituciones educativas de los verdaderos 

beneficios que tiene la nube para la educación y de los riesgos concretos que supone. 

                                                 
8
 https://vcl.ncsu.edu 

9
 http://star.mit.edu/hpc/ 
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Por un lado, esta revisión sistemática podría ayudar a los profesores y a las instituciones 

educativas a identificar las oportunidades y beneficios específicos que tiene la nube en 

la educación. De esta manera, los educadores tendrían más claras las ventajas para 

decidirse a utilizar la nube, si además están ilustradas con escenarios de uso concretos.  

Por otra parte, este campo de investigación no está ordenado de manera que 

clasifique de forma sistemática y rigurosa los actuales aspectos de investigación. Esta 

revisión podría permitir a los investigadores que estudian aspectos relacionados con el 

Aprendizaje Mejorado mediante Tecnología o Technology-Enhanced Learning (TEL) a 

centrar sus esfuerzos en resolver los principales retos de investigación que están 

pendientes. 

3. Objetivos 

Una vez descritos el contexto en el que se desarrolla el TFM y la motivación de un 

estudio del cloud computing en la educación, se establece el siguiente objetivo del TFM:  

Identificar las ventajas y riesgos de la computación en la nube que se pueden 

encontrar en el contexto de la educación, así como los principales retos de 

investigación existentes en este campo. 

Para poder lograrlo se plantean varios objetivos parciales, los cuales, así como el 

contexto y las contribuciones del trabajo, se muestran de manera esquemática en la 

Figura 1. Se describen a continuación dichos subobjetivos: 

- Identificar las  contribuciones científicas más relevantes en la literatura sobre el 

uso de la nube computacional en el dominio educativo. 

- Clasificar las ventajas y riesgos del uso de la nube en la educación. 

- Determinar los retos de investigación más significativos del uso de la nube 

computacional en el dominio educativo. 

De la consecución de este objetivo se espera obtener como contribución un estado de 

la técnica del cloud computing en la educación, que parta de un análisis de las 

contribuciones científicas más relevantes realizadas hasta noviembre de 2012, para 

lograr una clasificación sistemática de las ventajas, riesgos y retos de investigación y 

una discusión crítica de las limitaciones de las propuestas existentes. De la 

identificación de retos de investigación, se espera también extraer un tema de 

investigación relevante que desarrollar durante el posible futuro trabajo de Tesis. 

Por último, la validación de las contribuciones realizadas se conseguirá, por una 

parte, por la revisión temprana del estudio por parte de los tutores de TFM. Por otro 

lado, se enviarán los resultados a un panel de expertos de la Escuela Técnica Superior 

de Ingenieros de Telecomunicaciones de la Universidad de Valladolid, que dará 

realimentación crítica y validación del estudio. Esta validación generará una nueva 

versión del artículo. Por último, los resultados del estudio de estado del arte se enviarán 

para revisión y eventual publicación en forma de artículo en la revista IEEE 

Transactions on Learning Technologies (TLT)
10

. 

                                                 
10

 www.computer.org/portal/web/tlt/home 
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Figura 1. Esquema general del TFM en el que se recoge el contexto del mismo, los objetivos 

marcados, las contribuciones esperadas y la validación de las mismas. Las cajas con bordes rayados 

se corresponden a fases de validación que aún no están completadas. 

4. Metodología  

Para llevar a cabo el estudio de estado del arte, se ha utilizado la metodología 

propuesta por Barbara Kitchenham (Kitchenham & Charters, 2007). Esta metodología 

permite realizar una revisión sistemática de la literatura en ingeniería de software, pero 

se puede aplicar a otros contextos (por ejemplo, sistemas inteligentes y adaptativos para 

Contexto 

Objetivos 

Contribuciones 

Validación 

Computación en la nube: 

- Características generales: virtualización, 

escalabilidad bajo demanda, alta 

disponibilidad, pago por uso, flexibilidad 

- Tipos de servicio: IaaS, PaaS, SaaS 

- Modelos de despliegue: nube privada, 

pública, híbrida, comunitaria 

Dominio educativo 

- Diferentes modalidades de aprendizaje: 

e-learning, m-learning, u-learning, 

collaborative learning, etc. 

- Agentes involucrados: profesionales 

educativos, aprendices, instituciones 

educativas, personal informático 

 

Determinar las ventajas, riesgos y retos de investigación 

del uso de cloud computing en la educación 

Listado-resumen 

de contribuciones 

científicas más 

relevantes 

Revisión del estudio por 

panel de expertos 

Realimentación temprana 

(tutores de TFM) 

Revisión entre pares del 

artículo previa a la 

publicación en IEEE TLT 

Estado del arte del uso de la nube en la educación 

Retos de investigación 

del cloud computing en 

educación 

Ventajas y riesgos del cloud 

computing en educación 

Identificar las contribuciones 

científicas más relevantes en 

la literatura 

Clasificar las ventajas y 

riesgos del uso de la nube en 

la educación 

Determinar 

retos de 

investigación 

Propuestas sobre cloud computing en educación. 
¿Cuáles son las ventajas? ¿Y los riesgos? ¿Y los 

retos? 
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aprendizaje colaborativo (Magnisalis, Demetriadis, & Karakostas, 2011)) y es adaptable 

al estudio en cuestión. Dicha metodología consta de las siguientes etapas: 

1. Planificación de la revisión. En esta fase se confirma la necesidad de este 

estudio, se definen las preguntas de investigación que resolverá la revisión y 

se elabora y valida el protocolo de revisión que define los procedimientos 

básicos de revisión. Las subetapas y sus funciones son las siguientes: 

1) Identificación de la necesidad de una revisión: Describe la 

motivación para realizar la revisión.   

2) Especificación de las preguntas de investigación: Concreta las 

preguntas que la revisión espera responder.   

3) Desarrollo del protocolo de revisión: Especifica los métodos que se 

utilizarán y la planificación esperada para llevar a cabo la revisión. 

4) Evaluación del protocolo de revisión: Se valida y acuerda el protocolo 

de revisión establecido. 

2. Elaboración de la revisión: En esta fase se lleva a cabo la revisión en sí. Se 

realiza la búsqueda y selección de estudios primarios, se filtran los estudios 

de acuerdo a los criterios de calidad fijados en la fase anterior, se extraen y 

registran los datos más relevantes, y se hace una síntesis cualitativa de los 

mismos para responder a las preguntas de investigación. Las subetapas de 

esta fase y sus funciones son las siguientes: 

1) Identificación de la investigación: Consiste en la búsqueda de los 

estudios primarios relacionados con el tema definido utilizando una 

estrategia de búsqueda que evite sesgos y sea rigurosa y exhaustiva.  

2) Selección de estudios primarios: Selecciona sólo aquellos estudios 

primarios encontrados que tengan relación con el tema de estudio. 

Para ello, se definen criterios de inclusión y exclusión. 

3) Evaluación de la calidad de los estudios: Filtra aquellos estudios 

relevantes en función de unos criterios de calidad establecidos en el 

protocolo de revisión. 

4) Extracción de datos: Permite obtener y registrar la información 

necesaria de los estudios relevantes. 

5) Síntesis de datos: Recoge y organiza de manera coherente la 

información extraída para dar respuesta a las preguntas de 

investigación fijadas. 

3. Redacción de la revisión: En la última fase se determinan cuáles van a ser los 

mecanismos específicos de diseminación del estudio, se da formato al 

informe y se evalúa y revisa. Las subetapas de esta fase y sus funciones son 

las siguientes: 

1) Especificación de los mecanismos de diseminación: Define cuáles 

serán las formas de comunicar los resultados del estudio. 

2) Elaboración del informe: Da formato a los resultados del estudio.  

3) Evaluación del informe: Se validan los resultados del informe por 

expertos externos al grupo de trabajo que realiza la revisión. 
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Como resultados de este estudio de estado del arte, se obtendrán los objetivos 

perseguidos: determinación de las contribuciones más relevantes en este campo, 

identificación de las ventajas y riesgos de usar la nube en la educación y de los retos de 

investigación más prometedores.  

5. Justificación del enfoque del TFM 

Este trabajo forma parte del proceso de formación investigadora del alumno del 

Máster de Investigación en TIC, de cara a encontrar un tema de Tesis sobre el que 

profundizar en su actividad científica posterior. Antes de comenzar el TFM, el autor no 

conocía el tema de investigación sobre el que podría trabajar en su eventual Tesis. 

Además, al tratarse de un tema novedoso, el Grupo de Investigación Reconocido 

GSIC/EMIC
11

 no estaba especializado en este tema.  

Por lo tanto, se consideró necesario realizar un estudio completo y exhaustivo de la 

literatura para conocer el campo en cuestión e identificar retos de investigación 

concretos para el trabajo de Tesis. De esta manera, se ha optado por realizar un estudio 

de estado del arte que permita conocer los retos de investigación, así como las ventajas 

y riesgos de la nube en la educación. Entre estos retos, mediante discusión con el Grupo 

de Investigación, se elegirá el reto que se desarrollará en el eventual trabajo de Tesis. 

Una vez identificado el problema a abordar en la tesis, se seguirá el denominado 

“método de ingeniería” (Adrion, 1993) para proponer, desarrollar y evaluar una solución 

mejor al reto identificado. 

En este TFM no se realiza un ciclo completo de investigación (que conllevaría la 

propuesta de una solución innovadora a un problema determinado, y su posterior 

evaluación), sino que se ha centrado en el estudio y análisis sistemático del problema en 

relación a la literatura disponible para encontrar uno o varios retos de investigación en 

este campo. Además, interesa descubrir retos de investigación que crucen tanto el 

aspecto tecnológico como el aspecto educativo, debido a que son los temas de 

investigación que trata el Grupo de Investigación en el que se desarrolla este trabajo. 

El trabajo realizado es de interés para desarrollar los conocimientos y herramientas 

necesarios para la investigación científica. Entre los más importantes, cabe mencionar la 

búsqueda y selección de literatura asociada al tema de investigación, la destreza de 

análisis crítico de propuestas de otros investigadores, la capacidad de organizar y 

sintetizar esta información de acuerdo con nuevas estructuras que permitan una visión 

global y coherente de la materia de estudio. Además, se desarrollarán las competencias 

para la escritura y publicación de un artículo de investigación con las limitaciones 

impuestas de estilo, público objetivo y espacio y la capacidad de seleccionar mensajes 

fundamentales a transmitir en la publicación. 

6. Estructura del documento 

Esta memoria se estructura de manera similar a un trabajo “por compendio”, en este 

caso centrado alrededor del artículo realizado sobre el estudio de estado del arte 

referido. Por ello, la organización del documento es la siguiente:  

Tras describir en la Parte 1 las secciones introductorias de este trabajo, la Parte 2 

                                                 
11

 http://www.gsic.uva.es 
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contiene, dentro del Capítulo 7, el procedimiento seguido para llevar a cabo el estado 

del arte realizado y, en el Capítulo 8, los resultados del estudio reunidos en un artículo 

científico que se va a enviar a la revista IEEE Transactions on Learning Technologies 

para su publicación.  

Finalmente, la memoria del TFM termina con la Parte 3 que contiene, en el Capítulo 

9, las conclusiones obtenidas del trabajo realizado; en el Capítulo 10, las limitaciones 

del trabajo y tareas inmediatas a realizar, y en el Capítulo 11 las oportunidades 

identificadas para desarrollar en la Tesis a partir de este trabajo. 
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Parte 2 Trabajo desarrollado 

7. Proceso de realización del estudio de estado del arte 

Esta sección recoge el proceso específico de desarrollo del estudio de estado del arte 

llevado a cabo. Para ello, para cada fase de la metodología de Kitchenham se describen 

los detalles metodológicos del proceso: 

1. Planificación de la revisión: Esta fase comenzó con la identificación de la 

necesidad de la revisión. Como se ha indicado anteriormente, la motivación 

para realizar la revisión es doble: por un lado, la necesidad de aclarar las 

ventajas y riesgos de la nube computacional para los educadores e 

instituciones educativas y, por otro, clasificar los retos de investigación 

actuales para los científicos que trabajan en este campo. A continuación, se 

elaboró el protocolo de revisión, que se encuentra en el Anexo 1, y fue 

validado por los tutores del TFM. El protocolo de revisión recoge también las 

preguntas de investigación que se pretenden resolver con el estudio, y que se 

corresponden con los objetivos definidos en el Capítulo 3. Para realizar el 

estudio, se formó un grupo de trabajo compuesto por el autor del TFM, un 

doctorando del Grupo de Investigación GSIC/EMIC y los dos tutores del 

TFM. 

2. Elaboración de la revisión: En esta etapa se llevó a cabo el propio desarrollo 

del estudio, partiendo de la búsqueda de los estudios primarios realizada en 

noviembre de 2012, siguiendo la estrategia marcada en el protocolo de 

revisión. La estrategia de búsqueda definió la utilización de los buscadores 

digitales más importantes (p.ej., IEEE Xplore, ACM Digital Library o 

ScienceDirect) y conferencias especializadas en este tema (WCLOUD
12

 y 

LTEC
13

), y los términos de búsqueda a utilizar. La cadena de búsqueda 

utilizada para detectar estudios primarios relacionados fue (“cloud” OR 

“virtualization”) AND (“education” OR “learning” OR “teaching”). La 

estrategia de búsqueda fue probada, refinada y valorada, primero por los 

tutores del TFM y, posteriormente, mediante un piloto de 10 estudios. 

La selección de contribuciones se realizó en dos iteraciones. Se comenzó con 

una primera iteración con los 326 resultados encontrados en la búsqueda 

inicial. Cada estudio encontrado atravesó una serie de etapas hasta su 

selección: 1) evaluar el título y descartar si no está relacionado con la nube 

                                                 
12

 http://ceur-ws.org/Vol-945/ 
13

 http://ltec.usal.es 
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computacional en la educación; 2) leer el resumen y descartar si no está 

relacionado con la nube computacional en la educación; 3) leer la 

introducción y las conclusiones y descartar si el estudio está derivado de otro 

más relevante; 4) evaluación crítica de la calidad de la contribución y 

descartar si tiene baja calidad. El filtrado de calidad estuvo basado en 

aspectos tales como el grado de relación del estudio con el uso de cloud 

computing en la educación, la relevancia de la educación el dominio 

educativo, la claridad, la metodología de investigación seguida y la calidad de 

la redacción. Pasaron esta fase de selección 108 estudios. Después, se realizó 

un proceso de extracción de datos para recoger la información de cada 

contribución: resumen y resultados principales, preguntas de investigación 

propuestas, áreas educativas relacionadas, roles educativos beneficiados, 

escenarios de aprendizaje propuestos, madurez de la propuesta, beneficios de 

la nube en educación, modelos y aplicaciones de la nube utilizados, y 

bibliografía relacionada. 

La segunda iteración se hizo a partir de las contribuciones que aparecían en la 

bibliografía de los estudios de la primera búsqueda y que no habían sido 

detectados por diversos motivos (por ejemplo, porque no estaban indexados 

en los motores de búsqueda o no se encontraban con los términos de 

búsqueda definidos inicialmente). Se debe indicar que esta segunda iteración 

no está contemplada en la metodología de Kitchenham, pero se decidió 

realizarla para minimizar el número de estudios que hubieran quedado fuera 

de la revisión porque no cumplían los criterios de búsqueda predefinidos. De 

la segunda iteración, surgieron 79 nuevos estudios, de los cuales 16 pasaron 

el filtrado de calidad.  

En total, se encontraron 405 estudios primarios, de los cuales 124 pasaron el 

filtrado de calidad y de los que se extrajo la información más importante para 

realizar el estudio. El cuestionario utilizado para realizar la evaluación de 

calidad de los estudios, que contiene también el cuestionario de extracción de 

datos, se puede encontrar en el Anexo 2. Por otra parte, un resumen de las 

contribuciones filtradas para el estudio se puede encontrar en el Anexo 3 y la 

información completa registrada tras la extracción de datos se puede 

consultar en el Anexo 4.  

Posteriormente, se realizó la síntesis de la información extraída de los 

estudios para responder a las preguntas de investigación planteadas. Uno de 

los principales problemas encontrados para alcanzar este objetivo fue la 

dificultad para lograr una clasificación coherente de las ventajas y riesgos. El 

método utilizado para hacer la categorización fue agrupar los elementos y 

características comunes en una taxonomía en torno a las ventajas y riesgos. 

Sin embargo, este trabajo no fue directo. Se valoraron diferentes estrategias 

para agrupar estas características, en función del nivel de cloud computing 

que se viera involucrado (ventajas/riesgos correspondientes a cada nivel IaaS, 

PaaS o SaaS), en función de la disciplina educativa (humanidades, ciencias 

sociales y naturales, ciencias formales o ciencias aplicadas y profesionales), o 

en función del tipo de aprendizaje (m-learning, u-learning, blended learning, 

distance learning, etc). Ninguna de estas aproximaciones era completamente 

satisfactoria ya que no permitía una organización coherente de los aspectos 

estudiados al solaparse muchas de las ventajas y riesgos entre las 

subcategorías.  
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Finalmente se percibió que la organización interna que mejor se adaptaba era 

por función del rol o agente al que afectase (ventajas/riesgos para los 

profesores, para los alumnos, para las instituciones educativas y para el 

personal informático de las instituciones). A partir de una clasificación por el 

rol involucrado en la ventaja o riesgo, que emergía de manera natural, fue 

más sencillo llegar a la categorización finalmente propuesta de ventajas y 

riesgos, que minimiza los solapamientos de elementos relevantes entre 

subcategorías y permite una clasificación más homogénea de las 

características identificadas. 

3. Redacción de la revisión: Con los resultados obtenidos en la etapa anterior, se 

procedió a la redacción del informe que, en este caso, tiene forma de artículo 

de revista científica. En concreto, en el protocolo de revisión se definió que el 

foro de diseminación de resultados fuera la revista IEEE Transactions on 

Learning Technologies, por su adecuación para transmitir los resultados 

relativos a la aplicación de una tecnología (en este caso, el paradigma de nube 

computacional) a profesionales del aprendizaje basado en tecnología. A su 

vez, esta memoria también se consideró como medio para diseminar los 

resultados obtenidos. 

La redacción del informe fue validada de forma continua e iterativa mediante 

realimentación temprana de los tutores del TFM y del doctorando del grupo 

de trabajo. La validación y realimentación de los resultados será realizada por 

un panel de expertos compuesto por tres profesores del Grupo de 

Investigación GSIC/EMIC y un profesor del Departamento de Informática de 

la Universidad de Valladolid, ajenos al trabajo realizado hasta el momento y 

con amplia experiencia en investigación. Igualmente, se espera obtener 

validación de la revisión entre pares que se producirá al remitir el artículo a la 

revista IEEE Transactions on Learning Technologies. 

En cuanto al esfuerzo dedicado por el autor para realizar este trabajo de estado del 

arte, los registros de trabajo señalan que se han empleado alrededor de 300 horas. En la 

fase de planificación se han dedicado 20 horas de trabajo, en la fase de elaboración de la 

revisión se han dedicado 100 horas y para la fase de redacción de la revisión se han 

empleado 180 horas. Hay que indicar que la etapa de síntesis de información y 

redacción de la revisión han sido iterativas, refinando la síntesis a medida que se 

avanzaba en la redacción de la revisión. Por tanto, parte del esfuerzo dedicado a la 

redacción puede considerarse parte de la fase de síntesis. Estos cómputos no incluyen el 

trabajo dedicado para realizar las tareas propias de la memoria de TFM, que suponen 

alrededor de 80 horas adicionales. 

8. Resultado del estudio de estado del arte 

A continuación se incluye el texto del artículo a enviar a la revista IEEE Transactions 

on Learning Technologies, que se va a remitir para la revisión entre pares y su eventual 

publicación. Este artículo recoge los resultados del estudio de estado del arte sobre la 

nube computacional y la educación. Los únicos cambios que se espera realizar respecto 

a la versión final serán la inclusión de contribuciones que todavía no están revisadas, la 

posible reforma de las secciones de Discusión y Conclusiones, y la validación por un 

panel de expertos de la Universidad de Valladolid, aspectos que se detallan en el 

Capítulo 10. 
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Parte 3 Conclusiones y líneas de trabajo futuras 

9. Conclusiones del estudio 

En los últimos años, el uso de aplicaciones, servicios y recursos basados en la nube 

computacional se ha extendido ampliamente en dominios tan diversos como la empresa, 

las administraciones, las instituciones científicas y entre la población en general. El 

cloud computing también ofrece valiosas características que se pueden aprovechar para 

su uso en el dominio de la educación, como son la gran variedad de aplicaciones 

disponibles para apoyar el aprendizaje, la escalabilidad, la flexibilidad para crear 

entornos de aprendizaje o el ahorro de costes.  

Las posibilidades de utilizar la nube computacional para la educación son muy 

diferentes y pueden ir desde la provisión dinámica de recursos de infraestructura 

(máquinas virtuales, almacenamiento, etc) para que los alumnos hagan prácticas, la 

utilización de aplicaciones colaborativas en la nube como Google Apps, la instalación 

en la nube de VLEs (Virtual Learning Environments) o el despliegue de entornos de 

programación para su utilización en estudios de informática. Además, es notable el 

esfuerzo investigador realizado hasta el momento para descubrir nuevas maneras de 

aplicar los servicios basados en cloud computing en el entorno educativo. 

Hasta el momento, y según el conocimiento de los autores, no se había realizado un 

estudio sistemático sobre el tema que permitiera, por una parte, organizar las 

contribuciones científicas más relevantes para identificar las ventajas específicas de la 

nube computacional en su aplicación al campo educativo y los riesgos que supone su 

utilización, y por otra, determinar los temas de investigación más importantes y con 

mayor proyección en este terreno. Este análisis permite a los profesionales educativos 

tener claras las ventajas e inconvenientes de su utilización práctica de la nube para su 

adecuada aplicación en el contexto educativo. Además, estructura para los 

investigadores interesados los principales retos asociados a partir del análisis realizado 

de las contribuciones existentes y sus limitaciones. 

Para conseguir este objetivo general, se determinaron tres objetivos parciales, que 

fueron alcanzados mediante la realización de un estudio exhaustivo y sistemático del 

estado del arte del cloud computing en la educación, siguiendo la metodología propuesta 

por Kitchenham. Los objetivos parciales perseguidos fueron la identificación de las 

contribuciones científicas más relevantes en la literatura, la clasificación de las ventajas 

y riesgos específicos del uso de la nube en la educación y la determinación de los retos 

de investigación más relevantes. 

En relación con la identificación de las contribuciones científicas más relevantes 

en la literatura, se ha obtenido un listado de publicaciones a partir de las fuentes 

científicas más confiables. Para ello, la metodología de revisión ofrece garantías de que 

la estrategia de búsqueda de estudios fue exhaustiva y que se filtraron los estudios más 

relevantes de acuerdo a un análisis de su calidad establecido previamente. 
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Las contribuciones revisadas son muy heterogéneas, tanto en cuanto a los aspectos 

tratados como a su importancia relativa. Algunas aportaciones son muy relevantes, 

registrando avances científicos significativos en el tema en cuestión, mientras que otras 

aportaciones no lo son tanto, pero apoyan y refuerzan las afirmaciones y conclusiones 

indicadas en el estudio. 

Se puede considerar que este objetivo parcial se ha cumplido, y que el listado de 

contribuciones científicas más relevantes ha servido de base para alcanzar los objetivos 

parciales siguientes, ya que contenían, de manera explícita o implícita, las ventajas, 

riesgos y retos de investigación buscados. En resumen, se encontraron 405 estudios, de 

los cuales 124 pasaron el filtro de calidad. La mayor parte de estos estudios fueron 

artículos de conferencia y se observó un crecimiento acusado del número de trabajos en 

los últimos años, lo que apunta a una cierta falta de madurez de las contribuciones en 

este campo, así como el creciente interés en esta temática por la comunidad científica. 

Por su parte, para conseguir la clasificación de las ventajas y riesgos específicos del 

uso de la nube en la educación, se realizó un análisis cualitativo de los estudios 

seleccionados, agrupando las ventajas y los riesgos específicos encontrados en la 

literatura. Como resumen de este subobjetivo, podemos citar las ventajas identificadas: 

- Gran variedad de aplicaciones en línea para apoyar la educación, que permiten a 

los educadores diseñar situaciones de aprendizaje innovadoras con poco coste y 

esfuerzo, facilitando el acceso ubicuo y la colaboración entre los aprendices, y 

con una calidad de servicio uniforme. 

- Creación flexible de entornos de aprendizaje, que permite usar desde máquinas 

virtuales con aplicaciones preinstaladas hasta completos sistemas personalizados 

y PLEs (entornos personalizables por el alumno en el que se integran 

aplicaciones de terceros que se ofrecen desde la nube), y que se utilizan sólo 

cuando se necesitan y facilitan la labor del profesor que sólo tiene que crearlos 

una vez y puede usarlos muchas veces. Además, el alumno se concentra en 

aprender sobre el sistema diseñado y no tiene que preocuparse por cuestiones de 

configuración. Esta posibilidad es especialmente útil en materias de informática o 

telecomunicaciones, donde suelen requerirse entornos computacionales 

complejos para prácticas o laboratorios. 

- Soporte al m-learning, ya que la nube ofrece características muy útiles para 

desplegar servicios de este tipo (escalabilidad, capacidad computacional y de 

almacenamiento virtualmente ilimitada, acceso ubicuo, etc.), en los que puede 

haber un gran número de usuarios y la demanda varía rápidamente y donde, 

generalmente, los dispositivos suelen tener baja capacidad de almacenamiento y 

procesamiento. 

- Soporte a procesos computacionales intensivos para el aprendizaje, la enseñanza 

y la evaluación. La nube computacional ofrece recursos computacionales 

disponibles bajo demanda que permiten procesos de cálculo intensivos (por 

ejemplo, necesarios para realizar cálculos matemáticos) o paralelización de 

procesos (por ejemplo, para realizar simulaciones en laboratorios de redes de 

telecomunicaciones). Además, esta característica abre la puerta a otros escenarios 

donde son necesarios cálculos intensivos, como learning analytics para el análisis 

de información de aprendizaje. 

- Escalabilidad de sistemas y aplicaciones de aprendizaje, permitiendo el escalado 

sencillo de recursos y logrando eficiencia en costes y adaptación a la demanda 
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con la calidad de servicio necesaria. 

- Ahorro de costes en hardware y software. En nubes públicas, no es necesario 

adquirir software o hardware y no hay costes asociados (electricidad, 

mantenimiento, espacio, etc), puesto que los costes se trasladan al proveedor que 

aplica descuentos por economías de escala. En nubes privadas, se producen 

ahorros de costes por la mayor eficiencia en el uso de recursos. Finalmente, en 

las nubes comunitarias, por la compartición de costes entre varias instituciones 

educativas. 

Los riesgos encontrados fueron los siguientes: 

- Seguridad y privacidad, preocupaciones especialmente relevantes en el ámbito 

educativo, y cuya solución requiere de mecanismos tecnológicos aplicados por el 

proveedor, pero también buenas prácticas por parte de los usuarios y el desarrollo 

de un marco legal en el que participen las instituciones. 

- Bloqueo de proveedor, que podría implicar pérdidas de datos o indefensión ante 

cambios en los precios, y que se podría solucionar si se acuerdan estándares de 

interoperabilidad en distintos niveles. 

- Rendimiento y fiabilidad, puesto que al trasladar los servicios educativos a la 

nube, son necesarias conexiones de banda ancha de calidad, lo que supone una 

barrera de entrada a instituciones en zonas más desfavorecidas y un aumento de 

los costes. Además, se pueden producir retardos causados por el despliegue lento 

de recursos en la nube si los recursos se necesitan de forma inmediata, así como 

fallos de disponibilidad del servicio de proveedores en la nube que pueden 

afectar al funcionamiento de la actividad de aprendizaje diseñada. 

- Modelos de licenciamiento y de precios cambiantes que pueden afectar a la 

previsión presupuestaria de las instituciones educativas con servicios en la nube, 

pese a que los proveedores están adaptando sus licencias hacia modelos estables 

de pago por uso, y también se pone de manifiesto el uso de soluciones de código 

abierto para asegurar la sostenibilidad económica del servicio. 

Este objetivo parcial se ha conseguido, planteando las principales ventajas y riesgos 

del uso de la nube en educación de una forma organizada, y apoyando e ilustrando 

dichas ventajas y riesgos con ejemplos y escenarios propuestos en la literatura. Se puede 

considerar, por tanto, que la nube computacional tiene ventajas significativas para la 

educación, tanto desde el punto de vista del aprendizaje como desde el punto de vista 

económico y de ahorro de costes. Los riesgos existentes advierten también de las 

limitaciones de utilizar la nube en educación y aconsejan a los responsables educativos 

sobre las medidas a tomar para mitigar estos riesgos. 

Por último, respecto al tercer objetivo parcial, la determinación de los retos de 

investigación más relevantes, a través de un análisis crítico de las contribuciones 

científicas encontradas en la literatura, se han conseguido clasificar los retos de 

investigación que están pendientes en la aplicación de la nube computacional en la 

educación. 

Los retos de investigación identificados han sido los siguientes: 

- Infraestructuras en la nube para instituciones educativas, que den soporte a los 

servicios computacionales educativos, con suficientes garantías de escalabilidad, 

seguridad, flexibilidad y disponibilidad. 
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- Reserva y planificación sencilla de recursos computacionales, que permitan a los 

educadores y estudiantes desplegar, de forma sencilla bajo demanda o de forma 

planificada, recursos computacionales que se usarán en actividades educativas. 

- Mecanismos de escalabilidad automática, que permitan un mayor ahorro de 

costes mediante la optimización de recursos, así como la adaptación flexible a 

condiciones cambiantes de la demanda que se pueden producir en escenarios 

como cursos masivos en línea. 

- Composición de entornos educativos basados en la nube, que puedan ser 

desarrollados de forma sencilla por los educadores, que hagan más eficiente su 

despliegue en la nube, y que permitan un aprendizaje más eficaz para los 

alumnos. 

- Interoperabilidad de nubes educativas, que logren comunicar y redirigir 

peticiones de uso de recursos y servicios entre nubes en diferentes campus o 

dependencias. 

- Arquitecturas para soportar m-learning, que ofrezcan plataformas escalables y de 

alta carga computacional para este tipo de servicios, que por su naturaleza pueden 

variar su demanda y, por lo tanto, las necesidades computacionales necesarias. 

Uno de los riesgos que nos planteábamos inicialmente era si los retos que se 

identificasen serían específicos de la nube o tendrían un componente significativo desde 

el punto de vista educativo. Puesto que el Grupo de Investigación GSIC/EMIC trabaja 

en el campo de la tecnología aplicada a la educación, era conveniente que los retos que 

se identificaran tuvieran presentes ambas componentes, de cara a trabajar en alguno de 

ellos durante la preparación de la Tesis. Además, para que en la práctica obtengamos 

impacto en un tiempo razonable, era necesario que el reto elegido tuviera algún 

componente en el que el Grupo tuviera experiencia. Es posible afirmar que los retos de 

investigación encontrados tienen ambas componentes y, como se verá en el Capítulo 11, 

los problemas de investigación posibles a desarrollar durante la Tesis contienen ambas 

facetas. 

Podemos concluir que este objetivo parcial se ha cumplido ya que se han 

categorizado los retos más importantes de la nube en la educación y este análisis nos ha 

ayudado a identificar algunos retos de investigación concretos sobre los que se puede 

trabajar en la Tesis posterior y que serán explicados en mayor profundidad en el 

Capítulo 11. 

10. Limitaciones del estudio y trabajo inmediato 

En cuanto a las limitaciones del trabajo realizado, cabe destacar que es posible es que 

hayan quedado fuera del estudio contribuciones no detectadas en los buscadores con los 

parámetros de búsqueda utilizados. Por tanto, aquellas contribuciones significativas que, 

por ejemplo, contuviesen en el título las palabras clave "cloud" y "course", seguramente 

no hayan sido filtradas en la búsqueda. Esta limitación ha quedado mitigada gracias a la 

segunda iteración llevada a cabo después de la primera búsqueda. Aquí se encontraron 

contribuciones obtenidas a partir de la bibliografía de los estudios de la primera 

iteración. Esto ha permitido detectar trabajos importantes no localizados en la primera 

búsqueda. 

Por otra parte, una limitación del campo de estudio es que la mayor parte de las 

contribuciones analizadas estaban basadas en casos de estudio del uso de la nube en la 
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universidad. Por esta razón, el estudio puede estar sesgado hacia este contexto y no se 

pueden extrapolar completamente sus resultados a otros contextos como educación 

escolar o el aprendizaje a lo largo de la vida. 

Otra limitación del campo de investigación es que la madurez de los trabajos 

revisados es escasa. Muchos de los estudios eran artículos de conferencia con reducida 

contribución científica y fueron descartados, por lo que el cuerpo de estudios que 

soportan las afirmaciones del trabajo es pequeño. Esto, a su vez, supone una ventaja 

para el trabajo de Tesis posterior, porque se encuentra en un campo de investigación 

prometedor no suficientemente desarrollado. 

En cuanto al trabajo inmediato para finalizar el estudio de estado del arte, se debe 

indicar que a fecha de septiembre de 2013 no se ha completado el proceso de revisión 

de todos los estudios encontrados. De los 405 estudios resultantes de la búsqueda, faltan 

por revisar 57 contribuciones (4 de la primera iteración y 53 de la segunda). Se espera 

finalizar la revisión del resto de estudios a lo largo de septiembre y octubre para 

completar los resultados del trabajo. No obstante, no se esperan cambios significativos 

en los resultados, puesto que las contribuciones más relevantes con respecto a la 

búsqueda (aquellas de la primera iteración que coincidían con los términos de búsqueda 

iniciales) ya han sido analizadas. Además, se pretende completar los resultados del 

estudio con los trabajos realizados también durante el mes de diciembre de 2012. 

Tampoco se ha realizado todavía la evaluación y validación de los resultados. En 

concreto, aún no se han validado los resultados mediante el panel de expertos propuesto 

en la metodología. Tampoco se ha realizado la revisión entre pares que se recibirá de los 

revisores de la revista IEEE Transactions on Learning Technologies. A partir de estas 

revisiones, se perfeccionarán los resultados del trabajo a través de las opiniones y 

realimentación obtenidas desde otros puntos de vista. 

11. Oportunidades para la realización de la Tesis  

El estudio desarrollado ha servido para identificar posibles temas de Tesis. Puesto 

que el Grupo de Investigación ha desarrollado trabajos anteriores en el desarrollo de 

marcos de integración de aplicaciones educativas, se plantea como posible tema de 

investigación la posibilidad de utilizar la nube computacional para automatizar el 

despliegue secuencial de aplicaciones educativas en la nube a partir de guiones pre-

establecidos. Este reto de investigación estaría recogido dentro del área identificada 

como “Composición de entornos educativos basados en la nube” y podría tener 

aspectos relacionados con el reto de investigación “Mecanismos de escalabilidad 

automática”.  

Este reto podría aprovechar las siguientes ventajas de la nube computacional en su 

aplicación a la investigación: 

- Flexibilidad: Es posible configurar un entorno de aprendizaje flexible, que se 

adapte a las necesidades y objetivos formativos elegidos.  

- Facilidad de despliegue: El profesor no tendría que preocuparse en detalles de 

configuración del despliegue de los recursos y aplicaciones necesarios. La 

selección de la infraestructura de nube necesaria podría ser totalmente 

transparente al profesor, puesto que sería autoconfigurable. Además, puesto que el 

despliegue sigue una temporización predefinida, se despliegan los recursos 

cuando se necesitan y estarán disponibles sin tiempos de espera. 
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- Escalabilidad: Dependiendo del número de alumnos que utilicen el entorno se 

habilitarán más o menos recursos (máquinas virtuales, bases de datos, instancias 

de aplicaciones…). Sería posible también configurar grupos de alumnos/usuarios 

predefinidos, por lo que se podría lograr un dimensionamiento adecuado de los 

recursos computacionales necesarios. Igualmente, sería posible configurar 

parámetros de calidad de servicio necesarios para la actividad educativa y 

aplicarlos de forma escalable en la infraestructura necesaria. 

- Ahorro de costes: Sólo se utilizan recursos cuando se necesitan, utilizando la 

infraestructura de una forma eficiente y produciendo por tanto ahorros de coste. 

- Acceso ubicuo para los alumnos: Los estudiantes podrían acceder al entorno 

configurado desde clase o desde sus casas a través de Internet. 

Los primeros pasos para llevar a cabo este trabajo conllevan fundamentalmente el 

estudio de soluciones semejantes que se hayan utilizado en entornos tecnológicos 

ligeramente distintos, como GLUE!-PS
14

, que permite el despliegue de un diseño 

educativo en un VLE a partir de un script que formaliza dicho diseño. 

Una segunda línea de investigación que se puede apuntar es la posibilidad de utilizar 

la nube computacional para extraer información de utilidad para que los profesores 

puedan hacer una mejor planificación de la actividad de aprendizaje a partir de 

información de aprendizaje de alumnos en cursos online masivos. Este reto de 

investigación, relacionado con el campo de learning analytics, estaría recogido dentro 

del área identificada como “Infraestructuras en la nube para instituciones educativas” y 

podría tener aspectos relacionados con el reto de investigación “Mecanismos de 

escalabilidad automática”. Además, abarcaría el estudio de temas de investigación 

prometedores en educación como los MOOCs, y generales como Big Data. 

En este caso, la nube computacional serviría de infraestructura para: 

- Alojar los servicios de e-learning ofrecidos por la plataforma MOOC, 

aprovechando las características de escalabilidad y flexibilidad de la nube. Los 

sistemas de soporte MOOC generarían datos de actividad de los alumnos a través 

de logs (entradas al sistema, número de posts realizados a los foros, seguimiento 

de una video-lección, tests realizados…). 

- Desplegar los sistemas necesarios para la explotación de datos masivos necesarios  

(por ejemplo, podría alojar un sistema Hadoop). La escalabilidad de la nube 

permitiría adaptar las necesidades de procesamiento en función de la cantidad de 

datos a analizar. La flexibilidad para configurar recursos computacionales 

suficientemente potentes permitiría realizar procesos de cálculo intensivos como 

los realizados en Big Data. 

El escenario descrito permitiría analizar la viabilidad y utilidad de usar la nube 

computacional para ofrecer orientaciones para la planificación de actividades a los 

profesores explotando datos masivos (tasas de abandono, video lecciones más 

accedidas, alumnos líderes, relaciones en foros, etc.) y validar las ventajas extraídas en 

el estado del arte realizado, especialmente la escalabilidad, la capacidad de cálculo 

intensivo y el ahorro de costes. 

Este segundo reto requiere de un análisis más profundo para su viabilidad como 

trabajo de Tesis, ya que es necesario adquirir habilidades en la manipulación de grandes 

                                                 
14

 http://www.gsic.uva.es/glueps/ 
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conjuntos de datos y disponer de conjuntos de datos masivos similares a los obtenidos 

por plataformas MOOC para poder explotarlos y obtener recomendaciones de guiado 

para los profesores. La obtención de datos reales con los que trabajar puede ser 

complicada y requerir de acuerdos con instituciones que tengan MOOCs y dispongan de 

ellos. El campo de investigación de learning analytics involucra también aspectos 

multidisciplinares, como la discusión pedagógica con los educadores sobre qué 

información puede ser relevante y aspectos de visualización de datos en los que 

investigadores con experiencia en estos temas (por ejemplo, en Human Computer 

Interaction) parte de una situación de ventaja. 
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Anexo 1 Protocolo de revisión 

 
1. Background. Motivación del estudio. 

 

Llevar a cabo una revisión sistemática de la literatura relacionada con la 

utilización de la nube computacional en la educación, para determinar los 

beneficios, riesgos y las áreas de investigación actuales en este campo. 

 

2. Preguntas de investigación que la revisión pretende responder. 

 

 ¿Qué affordances de la computación en la nube se pueden aprovechar en el 

contexto de la educación? 

 ¿Qué riesgos existen al utilizar la nube en la educación? 

 ¿Qué áreas se están investigando en la aplicación de la nube computacional en la 

educación? 

 

3. Estrategia de búsqueda de estudios primarios. 

 

Se realizará una búsqueda de literatura en revistas y actas de conferencias 

científicas a través de las principales bibliotecas digitales por medio de los 

siguientes motores de búsqueda: 

 

 IEEE Xplore 

 ACM Digital Library 

 Science Direct 

 Scopus 

 Springer 

 

Los términos de búsqueda serán: 
Title: (cloud OR virtualization) AND Title: (education OR 
learning OR teaching) 

 

Además, se realizará una búsqueda de contribuciones en dos conferencias 

especializadas identificadas: 

 

 WCLOUD Workshop on Cloud Education Environments http://ceur-ws.org/Vol-

945/  

http://ceur-ws.org/Vol-945/
http://ceur-ws.org/Vol-945/
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 LTEC  Learning Technology for Education in Cloud http://ltec.usal.es  

 

Los pasos para realizar las búsquedas y determinar los estudios a incluir serán 

los siguientes: 

 

1. Realizar la búsqueda en los motores antes referidos y en las conferencias 

especializadas señaladas. 

2. De los resultados encontrados, leer el título y descartar aquellos que no estén 

relacionados con la utilización de la nube computacional en la educación. 

3. De los resultados restantes, leer el abstract y descartar aquellos que no estén 

relacionados con la utilización de la nube computacional en la educación. 

4. De los resultados restantes, leer la introducción y las conclusiones y descartar 

aquellos que sean estudios derivados de otros más completos. 

5. De los resultados restantes, leer el artículo completo y descartar aquellos que no 

estén relacionados con el uso de cloud computing en la educación o no supongan 

una contribución relevante al uso de cloud computing en educación. 

 

4. Criterios de selección de estudios. 

 

Para decidir qué estudios se consideran elegibles, se consideran los siguientes 

criterios de inclusión: 

 

 Se considerarán incluidos los libros, artículos, actas de conferencia y white 

papers que describan estudios relacionados con la computación en la nube y 

educación. 

 Si hubiera varios artículos sobre la misma propuesta, sólo se incluirá el artículo 

más relevante. 

 

Para decidir qué estudios no se consideran elegibles, se consideran los siguientes 

criterios: 

 

 Literatura que sólo estaba disponible en la forma de abstracts, presentaciones 

informales e informes técnicos. 

 

5. Procesos de selección de estudios. 

 

La decisión de inclusión o exclusión la realizará el autor principal. Se realizará 

un estudio piloto previamente para unificar criterios entre los referees y para refinar el 

formulario de extracción de datos. 

 

6. Listas de comprobación y procedimientos de evaluación de calidad de los 

estudios. 

 

Se elaborará un checklist que contendrá los siguientes criterios para evaluar la 

calidad de cada estudio: 

o Credibilidad del estudio 

o Relevancia 

o Novedad 

o Viabilidad 

o Calidad del diseño de investigación 

http://ltec.usal.es/
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o Calidad en la redacción 

o Adecuación del método de evaluación 

 

7. Estrategia de extracción de datos. 

 

Se diseñará un formulario con los siguientes elementos/cuestiones a responder: 

 

 Nombre del revisor 

 Fecha de extracción de datos 

 Título, autores, detalles de la publicación 

 Qué retos intenta responder 

 A qué areas educativas aplica 

 A qué contexto educativo aplica (educación infantil, primaria, universidad...) 

 A qué función educativa aplica (aprendizaje, enseñanza, gestión de la educación, 

departamento IT...) 

 Qué aspectos de la utilización de la nube en la educación trata 

 Qué affordances de la nube aprovecha 

 Qué modalidad de nube se utiliza (IaaS, PaaS, SaaS) 

 Qué tipo de contribución representa (una aplicación, una técnica, un algoritmo, 

un sistema...) 

 Qué nivel de madurez técnica tiene la contribución (idea, boceto, arquitectura, 

prototipo...) 

 Qué tipo de evaluación de resultados realiza 

 Qué retos abiertos prevé 

 Qué escenarios de uso contempla 

 

La extracción de datos se realizará por el autor principal y será revisada por el 

equipo de trabajo del TFM (compuesto por el alumno, los dos Directores de 

trabajo y un Doctorando), mediante la extracción de datos de una selección 

aleatoria de 10 estudios y comprobados con los datos obtenidos por el autor 

principal. 

 

 

8. Síntesis de los datos extraídos. 

 

Se realizará una síntesis cualitativa de los resultados, en la que se extraerán las 

los beneficios y riesgos de la nube para la educación y los retos asociados 

derivados de los estudios analizados. 

 

 

9. Estrategia de diseminación. 

 

Los resultados del estudio se recogerán en: 

o Una memoria que recoja los resultados del estudio del estado del arte. 

o Un artículo preparado para su publicación en la revista IEEE 

Transactions on Learning Technologies. 

 

 

10. Planificación. 
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Se han identificado las siguientes fases para ejecutar el estudio: 

 Búsqueda en bibliotecas digitales: del 7 al 11 de noviembre de 2012 

 Selección de literatura: del 12 al 18 de noviembre de 2012 

 Desarrollo del piloto con 10 estudios: del 19 al 21 de noviembre de 2012 

 Extracción de datos: del 21 de noviembre de 2012 al 28 de febrero de 2013 

 Síntesis de datos: del 1 de marzo al 31 de julio de 2013 

 Redacción final del informe: del 1 de marzo al 31 de agosto de 2013 
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Anexo 2 Formulario de evaluación de la calidad y 

de extracción de datos 

Cloud computing and Education - Quality assessment 

and data collection form 
* Required 

 

Standard information 
 

Reviewer's name *  
 
Publication label  

*Please include the label of the primary study to be reviewed    
 

Type of publication *         (DKNARF/Article/Conference 
Paper/Review of book/Book/Review/Conference review/Article in press/Book 
chapter/Editorial) 
 
Summary of the study 
 
Please provide a brief summary of the study 
 

 *  
 

Preliminary evaluation of the study 
 

Based on the reviewer's opinion, the following questions will determine whether to 
continue with the questionnaire or not. If any of the answers is "Not at all", "Not related" 
or "Insignificant contribution" you will be led to the end of the questionnaire and finish 
the form. 
 
Is the study relevant to the educational field? * 
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 DK/NA/REF 

 Not at all 

 Somewhat 

 Fairly relevant 

 Very relevant 
 
To what extent is the study related to the use of cloud computing in the educational 
domain? * 

 DK/NA/REF 

 Not related 

 Somewhat related 

 Fairly related 

 Closely related 
 
To what extent does this study propose a relevant cloud-based contribution to the 
educational domain? * 

 DK/NA/REF 

 Insignificant contribution 

 Somewhat significant 

 Fairly significant 

 Very significant 

 

Quality assessment form 
 
This is the first form (out of two). The aim of this part is to provide more details to 
decide the inclusion/exclusion of a primary study and, specially, as a means of 
weighing the importance of individual studies during the synthesis phase and to guide 
recommendations for further research. 

 

Relevance of the study 
 
Does the study include acknowledged benefits or limitations of cloud computing in the 

educational domain?   (DKNARF/Yes/No) 

 
Does the study identify any open research questions and opportunities of cloud 

computing in the educational domain?   (DKNARF /Yes/No) 

 

How novel are the contributions?     (DKNARF/Not novel at 
all/Somewhat novel/Fairly novel/Very novel) 

 
Additional comments about the relevance of the study 
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Study quality 
 

How credible are the contributions?      (DKNARF/Not credible 
at all/Somewhat credible /Fairly credible /Very credible) 

 

Is the study technically sound?     (DKNARF/Not at all/Some 
flaws/Fairly sound /Solid) 

 
Have you found problems with the research 

methodology?     (DKNARF/Major methodology 
methods/Important methodology methods /Minor methodology methods /No 
methodology methods found) 

  
If so, enumerate the problems found with the research methodology. 

 
 
Additional comments about the study quality 

 
 

Reporting quality 
 

Is the study properly written?      (DKNARF/Poorly 
written/Some writing flaws /Fairly written /No problems with the writing) 

 

Is the proposal clearly described?     
(DKNARF/No, it is very difficult to understand/Some difficulties to understand the 
proposal /The proposal is fairly well described /Clearly described) 
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Do reported data support the interpretation and the conclusions?     
(DKNARF/Not at all/Slightly /Most of it /Absolutely) 

 
Additional comments about the reporting quality 

 
 

Additional comments 

 
Please include any additional comments regarding the quality assessment of this study 

 
 
 

Data collection form 
This is the last form. The aim of this part is to accurately record the information from the 
primary studies 

 

Research problem 
 
Brief description of the research problem 

 
 

Study categorization 
 
Select the type of educational context 

 K-12 

 High School 

 University 

 Company/Professional 
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 Lifelong learning 

 Vocational studies 

 Not explicitly stated 

 Other:  

 
Select the roles benefited from the results of the study 

 Educators 

 Students 

 Managers/Staff 

 IT department 

 Not explicitly stated 

 Other:  

 
Identify the area/s of educational research that apply 

 Computer-Supported Collaborative Learning 

 Connection between Formal and Informal Learning 

 Contextualised Learning 

 Emotional and Motivational Aspects of Technology Enhanced Learning 

 Improving Practices of Formal Education 

 Informal Learning 

 Interoperability 

 Personalisation of Learning 

 Reducing the Digital Divide 

 Ubiquitous and Mobile Technology and Learning 

 Workplace Learning 

 Games Enhanced learning 

 Technology Enhanced Assessment 

 IT operations 

 Other:  

 
Select the affordances of cloud computing dealt with in the context of the study 

 Elasticity 

 Pay-as-you-use 

 Scalability 

 Metered service 

 Cost savings 
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 Ubiquitous access 

 Outsourced managed service 

 Virtualized environments 

 Availability 

 Not explicitly stated 

 Advanced end-user tools 

 Other:  

 
Select the types of cloud computing dealt with in the context of the study 

 IaaS 

 PaaS 

 SaaS 

 DataaS 

 Not explicitly stated 

 Other:  

 
If reported, describe the cloud platform used in the studye.g. Amazon Web Services, 
Eucalyptus, Open Nebula, Google App Engine, ad-hoc platform... 

 
 
If reported, describe the service or application virtualized in the cloud.e.g. Virtual 
Learning Environments, collaborative tools, Virtual Machines, Development platforms, 
virtual worlds... 

 
 
Provide some keywords or tags for categorising this study 
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Additional comments about the categorization of this study 

 
 

Contribution 
 
Brief description of the contribution/s 

 
 
Identify which type/s of contribution/s 

 Application 

 Technique 

 Algorithm 

 System 

 Other:  

 
Additional comments about the contribution 

 
 

Maturity 
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Identify the stage of the research 

 Idea 

 Sketch 

 Architecture 

 Prototype 

 Other:  

 
Type of reported evaluation 

 None 

 Demonstration (examples of use) 

 Screening (feature evaluation) 

 Case study (evaluation with end users after using a tool) 

 Survey (users are asked about various tools employed in a real context) 

 Experiment (subjects perform a task using the different tools under investigation) 

 Collated expert opinion (relying on experts to decide which tool to use) 

 Benchmarking (running a number of tests using a number of alternative tools) 

 Simulation 

 Other:  

 
Additional comments about the maturity of this research 

 
 

Acknowledged benefits and limitations 
 
If reported, enumerate the benefits of cloud computing in the context of the study 

 
 
If reported, enumerate the limitations of cloud computing in the context of the study 
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Reported scenarios 
 
If reported, briefly explain the scenarios envisioned in the contribution. 

 
 

Open research questions and opportunities 
 
If reported, enumerate the open research questions and opportunities of cloud 
computing in the educational domain 

 
 

Additional bibliography found in the study 
 
Please include further bibliography referenced in the study that could be useful for the 
review 

 
 

Additional comments 
 
Please include any additional notes regarding the study under review 
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Overall consideration 
 
 
Please point out if the contribution is deemed to be included or excluded from the review according to its 
overall relevance. 

 

Is the contribution deemed to be relevant enough to be included in the review? *  (Yes/No) 

 
Please give the reasons why you consider this contribution has to be included or excluded from the 
review:  

*  
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Anexo 3 Resumen de las contribuciones filtradas 

para el estudio  
(Consultar fichero //material adicional/contribuciones_filtradas.xlsx incluido en el 

CD). 
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Anexo 4 Datos extraídos de las contribuciones 

seleccionadas 
(Consultar fichero //material adicional/extraccion_datos_contribuciones.xlsx incluido 

en el CD). 

 


