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NOTA
EDITORIAL

En un trabajo conjunto de la Prosecretaria de Postgrado, la Direc-
cion de Postgrado y la Secretaria Administrativa de Postgrado se
presenta el Libro de Tesis y Tesistas correspondiente al ano 2020,
en la Facultad de Informatica de la UNLP.

En sus paginas se pueden recorrer la sintesis de las Tesis de Doc-
torado y Maestria, asi como los Trabajos Finales de Especializa-
cion aprobados a lo largo del ano 2020.

Acompanamos estos resimenes de los datos de los autores, de
sus directores y también un listado de los distinguidos profesores
e investigadores de Argentina y de Universidades del exterior que
han sido Jurados en las Tesis.

En los 36 trabajos que se sintetizan y cuyos contenidos completos
se pueden obtener del repositorio institucional de la UNLP (SE-
DICI) se refleja el intenso trabajo que desarrolla el drea de Post-
grado de la Facultad de Informatica, trabajo iniciado en 1995 en la
Facultad de Ciencias Exactas y consolidado a partir de 1999 en la
Facultad de Informatica.

Es interesante resaltar que de estas 36 Tesis, 6 corresponden a
docentes-investigadores con cargos en la Facultad de Informatica
de la UNLP y 30 no tienen relacion directa con nuestra Facultad.

Con este libro esperamos contribuir a la difusion de las activida-
des académicas de Postgrado, asi como a la trasmision de cono-
cimientos generados en la Facultad de Informatica de la UNLP.

Equipo Editorial del Postgrado
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Motivacion

Las Redes Neuronales son los modelos de aprendizaje au-
tomatico con mejor desempeno en la actualidad en una gran
variedad de problemas. Son modelos generales y aproxima-
dores universales. Con algoritmos de optimizacion basados
en descenso de gradiente, pueden optimizar miles o millones
de parametros en bae a una funcién de error. Se distinguen
de otros modelos en que no requieren un diseno manual de
caracteristicas de los datos para funcionar; las caracteristi-
cas se aprenden automadticamente mediante el proceso de
optimizacion, también llamado entrenamiento. Su diseno se
organiza en capas que determinan su arquitectura. En los
dltimos anos, se ha conseguido entrenar Redes Neuronales
con multiples capas mediante un conjunto de técnicas que
suelen denominarse Aprendizaje Profundo (Deep Learning).
En particular, las Redes Convolucionales, es decir, Redes Neu-
ronales que utilizan capas convolucionales, son el estado del
arte en la mayoria de los problemas de visién por computado-
ra, incluyendo la clasificacion de imagenes.

Muchos de los problemas para los cuales las Redes Convo-
lucionales son el estado del arte requieren que los modelos
se comporten de cierta manera ante transformaciones de su
entrada. Existen dos propiedades fundamentales que capturan
dicho requerimiento; la invarianza y la equivarianza. La inva-
rianza nos dice que la salida del modelo no es afectado por las
transformaciones. La equivarianza permite que la salida sea
afectada, pero de una manera controlada y dtil.

Si bien los modelos tradicionales de Redes Convolucionales
son equivariantes a la traslacion por disefo, no son ni inva-
riantes a dicha transformacion ni equivarian tes a otras en
los escenarios usuales de entrenamiento y uso. Existen dos
opciones principales para otorgar invarianza o equivarianza a
un modelo de red neuronal. La tradicional ha sido modificar el
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modelo para dotarlo de esas propiedades. La otra opcion es
entrenarlo con aumentacion de datos utilizando como trans-
formaciones el mismo conjunto al que se desea la invarianza
0 equivarianza.

No obstante, no esta claro como los modelos adquieren es-
tas propiedades, tanto al usar aumentacién de datos como
al modificar el modelo. Tampoco esta claro como las modifi-
caciones de modelos afectan la eficiencia y el poder de re-
presentacion de los mismos. Mas aun, en los modelos tra-
dicionales tampoco es conocido cémo se adquieren dichas
propiedades con aumentacién de datos, asi como cual es la
mejor estrategia para aumentar los datos con este fin.

Objetivos

Nuestro objetivo general en esta tesis es contribuir al enten-
dimiento y mejora de la equivarianza de los modelos de redes
neuronales, en particular aplicados a la clasificacion de for-
mas de mano para la lengua de sefa y otros tipos de gestos
mediante modelos de redes convolucionales.

Para ello, establecimos los siguientes objetivos particulares:
1. Analizar los modelos especificos para equivarianza en CNNs.
2. Comparar los modelos especificos y la aumentacion de da-
tos para obtener equivarianza. Evaluar estrategias de trans-
ferencia de aprendizaje para obtener modelos equivariantes
a partir de modelos que no lo son.

3. Desarrollar métricas de equivarianza para las activaciones
0 representaciones internas de las redes neuronales. Imple-
mentar las métricas en una libreria de cddigo abierto. Ana-
lizar el comportamiento de las métricas. Comparar con las
métricas existentes.

4. Caracterizar modelos de CNN para la clasificacion de image-
nes en términos de su equivarianza con métricas propuestas.
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5. Comparar los modelos de CNN, con y sin equivarianza, para
la clasificacion de formas de mano.

Debido a la existencia de mdultiples métodos para lograr equi-
varianza, y a la falta de comparaciones rigurosas y profundas
de los mismos, el alcance de esta tesis se limita al analisis y
no propone nuevos modelos equivariantes de redes.

Aportes de la tesis

En esta tesis, presentamos varias contribuciones:

1. Un analisis comparativo de modelos basados en Redes
Neuronales para la clasificacion de formas de mano de la
lengua de senas.

2. Un andlisis de estrategias para lograr equivarianza a las ro-
taciones en redes neuronales:

» Comparacion del desempeno de estrategias basadas en au-
mentacion de datos vs disenos especiales de redes y capas.
* Determinacion de estrategias para reentrenar redes de for-
ma que adquie ran equivarianza a las rotaciones.

3. Un conjunto de métricas para analizar empiricamente la
equivarianza de las redes neuronales, asi como de cualquier
otro modelo basado en representaciones latentes.

* Validacion de las métricas para determinar que logran medir
lo requerido.

* Analisis de distintas variantes de las métricas propuestas.
 Un analisis de las métricas propuestas, en términos de va-
riabilidad ante distintas transformaciones, modelos, inicializa-
cién de pesos.

» Andlisis del cambio en la estructura de la equivarianza
ante distintos hiperparametros, como el tipo de funcién de
activacion, uso de capas de Max Pooling, Batch Normali-
zation, y tamano del kernel de las capas convo lucionales.
 Analisis de la estructura de la equivarianza de distintos
modelos reconocidos redes convolucionales, como ResNet
All Convolutional y VGG.

* Andlisis del impacto en la equivarianza al utilizar modelos
especializados para obtener equivarianza como Transfor-
mational Invariance Pooling.

* Analisis de la estructura condicional de clase de la equiva-
rianza de los modelos.

» Determinacion del efecto de la diversidad y complejidad
de las transformaciones en las métricas.

Lineas de I/D futuras

Creemos que es posible aprender mas acerca de las Redes
Neuronales y Convolucionales estudiando sus equivarianzas,
y asi mejorar los modelos existentes para hacer posible nue-
vas aplicaciones.

Para avanzar en esta direccion, identificamos varias areas de
trabajo posibles.

Con respecto a la adquisicién de invarianza mediante aumen-
tacion de datos, en principio vemos la necesidad de expandir
los dominios de evaluacion, considerando otros problemas de
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clasificacion, asi como problemas de segmentacion, localiza-
cion y regresion. También deberian considerarse problemas
en los cuales las muestras aparecen naturalmente transfor-
madas. Ademas, resultaria interesante caracterizar la relacién
entre la complejidad de las transformaciones a las cuales se
busca ser invariante y la complejidad del modelo, medida en
términos de la cantidad de parametros que tiene y tiempo de
ejecucion, asi como del tiempo de computo extra necesario
para aprender la invarianza. Por Ultimo, se requiere avanzar
en las técnicas de transferencia de aprendizaje para adqui-
rir invarianza, ya que en varios dominios la transferencia de
aprendizaje es la técnica mds directa para obtener modelos
con un buen desempeno.

Con respecto a las métricas de equivarianza propuestas, se-
ria interesante otorgarles la capacidad de detectar automa-
ticamente estructuras de invarianza o autoequivarianza en la
red en términos de grupos de activaciones. De este modo, se
posibilitaria la realizacion de andlisis a una granularidad in-
termedia entre las activaciones individuales o las capas de
la red. Ademas, seria Util expandir las métricas al caso de la
equivarianza general. También es necesario realizar una carac-
terizacion estadistica de las métricas de modo que se puedan
realizar pruebas de hipdtesis para, por ejemplo, comparar dos
modelos en términos de la invarianza. En dicha caracterizacién
se deberia incluir un analisis de los Ataques y Defensas Adver-
sariales en términos de la invarianza de los modelos. Finalmen-
te, tenemos planeado implementar soporte para Tensorflow y
Tensorboard en la libreria de métricas transformacionales que
desarrollamos para esta tesis de modo que toda la comunidad
de investigadores pueda hacer uso de estas técnicas. También
continuaremos con el desarrollo de la

misma para mejorar su desempeno y proveer mas funciona-
lidades, como el filtrado de capas y el pre-procesamiento de
activaciones.

Con respecto a la caracterizacion de los modelos, creemos
que es necesario profundizar en este aspecto analizando la
dependencia entre la cantidad de filtros o caracteristicas y la
equivarianza adquirida. Al igual que con los experimentos de
aumentacion de datos, sin duda seria de utilidad comparar la
equivarianza de modelos entrenados desde cero con modelos
que han sido entrenados mediante transferencia de aprendi-
zaje y de esta forma complementar la teoria de este dltimo
campo. También nos interesa ampliar el abanico de transfor-
maciones y problemas con los cuales aplicar la métrica, fuera
de las transformaciones afines y la clasificacion de imagenes.
En base a los argumentos presentados, creemos que se puede
aprender mas acerca de las CNNs estudiando sus invarianzas
y equivarianzas.

o | TESIS Y TESISTAS 2020
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Motivation

Neural Networks are machine learning models which currently
have the best performance in a wide variety of problems. Paired
with optimization algorithms based on gradient descent,
they can optimize thousands or millions of parameters
with respect to a custom error function. Neural Networks
distinguish themselves from other models but not requiring
manual design of features to work correctly; instead, features
are learned automatically through the optimization process,
which is also called training. The design of Neural Networks is
organized in layers which determine its architecture. Recently,
Neural Networks with a large number of layers have been
successfully trained using a set of techniques usually known
as Deep Learning.

In particular, Convolutional Neural Networks, that is, Neural
Networks that employ Convolutional Layers, are the state-of-
the-art in most computer vision problems, including image
classification.

Many of the problems for which Convolutional Networks are
the state-of-theart require models to behave in a certain
way whenever their input is transformed. There are two
fundamental properties that capture such requirement:
invariance and equivariance. Invariance states that the output
of the model is not affected at all by the transformations.
Equivariance generalizes invariances by allowing the output to
be affected, but in a controlled and useful manner.

While traditional models based on Convolutional Networks
are equivariant to translation by design, they are neither
equivariant to other transformations nor invariant to any set
of transformations, at least in the usual training and testing
scenarios. There are two main options to grant invariance or
equivariance to a neural network model. The most traditional
option has been to modify the design of the model so that it
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possesses such properties. The other option is to train it using
data augmentation with the same set of transformations to
which the invariance or equivariance is desired.

However, the mechanisms by which these models acquire these
properties is unclear, weather for modified models or for data
augmented ones. Furthermore, the impact of the modification
of the models on their efficiency and representational power
is unknown. Even more, for traditional models trained with
data augmentation, the different augmentation strategies to
acquire equivariances have not been studied.

Objectives

Our main objective in this thesis is to contribute to the
understanding and improvement of equivariance in neural
network models. In terms of applications, we focus on
handshape classification for sign language and other types of
gestures using convolutional networks.

Therefore, we set the following specific goals:

1. Analyze CNN models design specifically for equivariance.

2. Compare specific models and data augmentation as means
to obtain equivariance. Evaluate transfer learning strategies to
obtain equivariant models starting with non-equivariant ones.
3. Develop equivariance measures for activations or inner
representations in  Neural Networks. Implement those
measures in an open source library. Analyze the measures
behaviour, and compare with existing measures.

4. Characterize CNN models for image classification in terms
of equivariance using the proposed measures.

5. Compare CNN models, with or without equivariance, for
handshape classification.

Given the existence of multiple methods to achieve
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equivariance, and the lack of deep and rigorous comparisons
among them, the scope of this thesis is limited to the analysis
of the models and we therefore do not propose new equivariant
network models.

Thesis contributions

In this thesis we present several contributions:

1. A comparative analysis of Neural Network based models for
sign language handshape classification.

2. An analysis of strategies to achieve equivariance to rotations
in neural networks for:

» Comparing the performance of strategies based on data
augmentation and specially designed netwaorks and layers.

» Determining strategies to retrain networks so that they
acquire equivariance to rotations.

3. A set of measures to empirically analyze the equivariance of
Neural Networks, as well as any other model based on latent
representations, and the corresponding:

* Validation of the measures to establish if they are indeed
measuring the purported quantity.

* Analysis of the different variants of the proposed measures.
* Analysis of the properties of the measures, in terms of their
variability to transformations, models and weight initialization.
* Analysis of the impact of several hyperparameters of the
models on the structure of their equivariance, including Max
Pooling layers, Batch Normalization, and kernel size.

* Analysis of the structure of the equivariance in several well
known CNN models such as ResNet All Convolutional and VGG.
* Analysis of the impact on the equivariance of using specialized
models to obtain equivariance such as Transformational
Invariance Pooling.

* Analysis of the class dependency of equivariance.

* Analysis of the effect of varying the complexity and diversity
of the transformations on the measures.

Future Research Lines

We believe it is possible to learn more about Convolutional
and Neural Networks by studying their equivariances and
therefore improve existing models, enabling new applications
of Computer Vision and Machine Learning.

To further these goals, we have identified several possible
work directions.

Regarding the acquisition of invariance via data augmentation,
in principle we note the necessity of expanding the evaluation
domains, considering other classification problems as well
as segmentation, localization and regression. In this regard,
domains where samples appear naturally rotated are of special
importance. Furthermore, studies relating the complexity of
the transformations to the corresponding model complexity
are needed to understand the computational cost of invariance
and equivariance. This relationship can be studied in terms
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of computing time or size of the model, as well as design
complexity and transferability of features. Finally, techniques
for transfer learning to acquire invariance must be advanced
and formalized, given that in several domains transfer learning
is the most direct and sometimes only choice to obtain models
with good performance.

Regarding the proposed equivariance measures, it would be
interesting to endow them with the capacity to automatically
detect equivariance structures in the network in terms of
groups of activations. This would allow the analysis with inter
mediate granularities that lie between analysing the whole
network and individual activations. Furthermore, efficient
extensions of the measures for the full equivariance case can
be explored. The statistical characteristics of the measures
have yet to be studied, in order to be able to perform hypothesis
testing, for example, to compare two models in terms of
invariance. Also, invariance analysis can be a complement
to Adversarial Attacks and Defenses, since invariance to
perturbations implies robustness to attacks. Finally, we have
planed to implement support for Tensorflow and Tensorboard
in the Transformational Measures library, so that the use of this
techniques is available to a wider community of researchers.
We will also continue with its development to improve its
performance and ease of use, adding new features such as the
ability to filter layers or activations, and to pre-process them.

Regarding the characterization of models via the measures,
we believe it is necessary to explore more certain aspects such
as the dependency between the number of filters or features
and the acquired equivariance. Using the same scheme we em
ployed for the data augmentation experiments, we will analyse
the difference of the invariance structure between models
trained for invariance from scratch from those that have been
pre-trained in order to offer a complementary perspective on
transfer learning via invariance and equivariance. Finally, we
are also interested in widening the set of transformations
and domains in which to apply the measure, ranging outside
the set of affine transformations and image classification
problems.

Given the preceding arguments, we believe more can be
learned about Neural Networks by studying their equivariances
and invariances.
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Motivacion

La confiabilidad y la Tolerancia a Fallos se han vuelto aspectos
de relevancia creciente en el ambito del HPC, debido al incre-
mento en la probabilidad de que ocurran fallos de diferentes
clases en estos sistemas. Esto se debe, fundamentalmente, a
la creciente complejidad de los procesadores, en la busqueda
de mejorar las prestaciones, que conlleva el aumento en la
escala de integracién y en la cantidad de componentes que
trabajan cerca de sus limites tecnoldgicos, siendo cada vez
mas propensos a fallos. Otro factor que incide es el aumento
del tamano de los sistemas paralelos para obtener mayor
potencia computacional, en cuanto a cantidad de cores y de
nodos de procesamiento.

A medida que las aplicaciones demandan mayores tiempos
de computo ininterrumpido, crece el impacto de los fallos,
debido al costo que requiere relanzar una ejecucion que fue
abortada por la ocurrencia de un fallo o que finalizé con re-
sultados erréneos. En consecuencia, es necesario ejecutar
estas aplicaciones sobre sistemas altamente disponibles y
fiables, requiriéndose para ello estrategias capaces de pro-
veer deteccion, proteccion y recuperacion frente a fallos.

En los proximos anos estd previsto alcanzar la Exa-escala,
en la que existan supercomputadoras con millones de nu-
cleos de procesamiento, capaces de realizar del orden su-
percomputadoras con millones de ntcleos de procesamiento,
capaces de realizar del orden aplicaciones de HPC, aunque
también aumenta el peligro de que no completen sus ejecu-
ciones. Estudios recientes muestran que, a medida de que los
sistemas contindan incluyendo mas procesadores, el Tiempo
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Medio Entre Errores disminuye, resultando en tasas de fallos
mas altas y en mayor riesgo de obtener resultados corrompi-
dos; se prevé que las grandes aplicaciones paralelas tengan
que lidiar con fallos que ocurran cada pocos minutos, requi-
riendo ayuda para progresar eficientemente. Las Corrupcio-
nes Silenciosas de Datos son los fallos mas peligrosos que
pueden presentarse, ya que generan resultados incorrectos
en programas que en apariencia se ejecutan correctamente.
Las aplicaciones cientificas y las simulaciones a gran escala
son las mas afectadas, por lo que el tratamiento de errores
silenciosos es el desafio principal hacia la resiliencia en HPC.
En aplicaciones de paso de mensajes, un fallo silencioso,
que afecta a una Unica tarea, puede producir un patrén de
corrupcion gue se propaga hacia todos los procesos que se
comunican; en el peor escenario, los resultados finales erré-
neos no podran ser detectados al finalizar la ejecucion y se-
ran tomados como correctos.

Dado que las aplicaciones cientificas presentan tiempos de
ejecucion del orden de horas o dias, resulta imprescindible
encontrar estrategias que permitan que las aplicaciones al-
cancen soluciones correctas en un tiempo finito, a pesar de
los fallos subyacentes. Estas estrategias, ademas, evitan que
se dispare el consumo energético, ya que de no utilizarlas,
las ejecuciones deberian volver a lanzarse desde el principio.
Sin embargo, los modelos de programacion paralela mas po-
pulares utilizados en supercomputadoras carecen de soporte
para tolerancia a fallos.

En este contexto de altas tasas de fallos, resultados no fia-
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bles y altos costos de verificacion, el objetivo de la tesis
es ayudar a los cientificos y programadores de aplicaciones
paralelas a proporcionar fiabilidad a sus resultados, dentro
de un tiempo predecible.

Para esto, hemos disenado y desarrollado la metodologia SE-
DAR (Soft Error Detection and Automatic Recovery), que pro-
vee tolerancia a fallos transitorios en sistemas formados por
aplicaciones de paso de mensajes que se ejecutan en clusters
de multicores. SEDAR esta basado en replicacion de procesos
y monitorizacion de los envios de mensajes y el cémputo lo-
cal, aprovechando la redundancia de hardware intrinseca de
los multicores.

SEDAR proporciona tres variantes: deteccion y relanzamien-
to automatico desde el comienzo; recuperacion automatica,
basada en el almacenamiento de multiples checkpoints de
nivel de sistema (periddicos o sincronizados con eventos); y
recuperacion automatica, basada en un unico checkpoint se-
guro de capa de aplicacion. El objetivo principal es el disefo
de la metodologia y la validacion funcional de su eficacia
para detectar los fallos transitorios y recuperar automati-
camente las ejecuciones, mediante un modelo analitico de
verificacién; también se implementa un prototipo de SEDAR.
A partir de las pruebas realizadas con él, se caracteriza el
comportamiento temporal, es decir, el overhead introducido
por cada variante. Ademas se muestra la flexibilidad para op-
tar dindmicamente por la alternativa mas conveniente para
adaptarse a los requerimientos del sistema (como maximo
overhead permitido o tiempo de finalizacién), convirtiendo a
SEDAR en una metodologia viable y eficaz para tolerar fallos
transitorios en HPC. A diferencia de estrategias especificas,
que proporcionan resiliencia parcial para ciertas aplicacio-
nes, a costa de modificarlas, SEDAR es esencialmente trans-
parente y agnostico respecto del algoritmo protegido.

Aportes de la tesis

Las principales contribuciones de la tesis son:

* El desarrollo de una metodologia de tolerancia a fallos,
funcionalmente vélida, que integra la duplicacién (para de-
teccién) con el checkpoint & restart que se utiliza para ga-
rantizar recuperacion de fallos permanentes, obteniendo asi
una estrategia que asegura tanto la finalizacién como la fia-
bilidad de los resultados.

* La descripcion y verificacion del comportamiento funcio-
nal, mediante un modelo que contempla todos los escenarios
posibles de fallos, demostrando la eficacia de deteccién y
del mecanismo de recuperacion basado en multiples chec-
kpoints de nivel de sistema.

* La comprobacion empirica de las predicciones del modelo,
por medio de inyeccién controlada de fallos.

 La implementacion de un prototipo de herramienta auto-
matica capaz de recuperar sin intervencion del usuario, que
integra el mecanismo de deteccion con el de recuperacion
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basado en mdltiples checkpoints.

+ El detalle del trabajo experimental realizado para incorpo-
rar SEDAR a las aplicaciones paralelas.

» La determinacion de la cantidad de recursos necesarios,
junto con la caracterizacion temporal y la evaluacion de los
overheads de cada una de las tres alternativas. Esto permite
mostrar los beneficios obtenidos tanto en tiempo de ejecu-
cién como en confiabilidad de los resultados, y por lo tanto
la viabilidad de SEDAR para tolerar fallos transitorios en HPC.
* La evidencia de |a flexibilidad de SEDAR para adaptarse a un
determinado compromiso entre costo y desempeno obtenido.

Lineas de I/D futuras

* Ampliar la validacion experimental, utilizando el algoritmo
de recuperacion basado en checkpoints de capa de aplicacion.
* Calcular el intervalo 6ptimo de checkpoint, de modo de mi-
nimizar tanto el overhead de ejecucion como el trabajo que
debe rehacerse, cuantificando la relacion entre la latencia de
deteccion y el patron de comunicaciones.

« Dar soporte 6ptimo a la ocurrencia de varios fallos no relacio-
nados con la recuperacion basada en miltiples checkpoints, y
predecir la respuesta temporal.

* Implementar una adaptacion dinamica del mecanismo de re-
cuperacion, y herramientas auxiliares para brindar al usuario
reportes y estadisticas para analisis posteriores.

* Integrar SEDAR con arquitecturas de tolerancia a fallos per-
manentes, para soportar ambos tipos de fallos con una unica
herramienta funcional para Exa-escala, tomando en cuenta el
impacto del consumo energético sobre la resiliencia.
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Motivation

Reliability and fault tolerance have become aspects of
growing relevance in the field of HPC, due to the increased
probability that faults of different kinds will occur in these
systems. This is fundamentally due to the increasing comple-
xity of the processors, in the search to improve performance,
which leads to an rise in the scale of integration and in the
number of components that work near their technological
limits, being increasingly prone to failures. Another factor
that affects is the growth in the size of parallel systems to
obtain greater computational power, in terms of number of
cores and processing nodes.

As applications demand longer uninterrupted computation
times, the impact of faults grows, due to the cost of
relaunching an execution that was aborted due to the
occurrence of a fault or concluded with erroneous results.
Consequently, it is necessary to run these applications on
highly available and reliable systems, requiring strategies
capable of providing detection, protection and recovery
against faults.

In the next years it is planned to reach Exa-scale, in which
there will be supercomputers In the next years it is planned to
reach Exascale, in which there will be supercomputers second.
This is a great window of opportunity for HPC applications,
but it also increases the risk that they will not complete their
executions. Recent studies show that, as systems continue
to include more processors, the Mean Time Between Errors
decreases, resulting in higher failure rates and increased
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risk of corrupted results; large parallel applications are
expected to deal with errors that occur every few minutes,
requiring external help to progress efficiently. Silent Data
Corruptions are the most dangerous errors that can occur,
since they can generate incorrect results in programs that
appear to execute correctly. Scientific applications and large-
scale simulations are the most affected, making silent error
handling the main challenge towards resilience in HPC. In
message passing applications, a silent error, affecting a
single task, can produce a pattern of corruption that spreads
to all communicating processes; in the worst case scenario,
the erroneous final results cannot be detected at the end of
the execution and will be taken as correct.

Since scientific applications have execution times of the order
of hours or even days, it is essential to find strategies that
allow applications to reach correct solutions in a bounded
time, despite the underlying failures. These strategies also
prevent energy consumption from skyrocketing, since if
they are not used, the executions should be launched again
from the beginning. However, the most popular parallel
programming models used in supercomputers lack support
for fault tolerance.

In this context of high error rates, unreliable results and high
verification costs, the aim of this thesis is to help scientists
and programmers of parallel applications to provide reliability
to their results, within a predictable time.

To accomplish this goal, we have designed and developed
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the SEDAR (Soft Error Detection and Automatic Recovery)
methodology, which provides tolerance to transient faults
in systems consisting in message passing applications
that run in multicore clusters. SEDAR is based on process
replication and monitoring of messages to be sent and of
local computation, taking advantage of the intrinsic hardware
redundancy of the multicores.

SEDAR provides three variants: detection and automatic
relaunch from the beginning; automatic recovery, based on
the storage of multiple system-level checkpoints (periodic or
synchronized with events); and automatic recovery, based on a
single safe application-level checkpoint. The main goal is the
design of the methodology and the functional validation of
its effectiveness to detect transient faults and automatically
recover executions, using an analytical verification model; a
SEDAR prototype is also implemented. From the tests carried
outwiththis prototype, the temporal behavioris characterized,
i.e. the overhead introduced by each variant. The flexibility to
dynamically choose the most convenient alternative to adapt
to system requirements (such as maximum allowed overhead
or completion time) is also evidenced, showing that SEDAR
is a viable and effective methodology to tolerate transient
faults in HPC. Unlike specific strategies, which provide partial
resilience for certain applications, at the cost of modifying
them, SEDAR is essentially transparent and agnostic
regarding the protected algorithm.

Thesis contributions

The main contributions of this thesis are:

» The development of a functionally valid fault tolerance
methodology, that integrates duplication (for detection) with
the checkpoint & restart that is used to guarantee recovery
from permanent failures, thus obtaining a strategy that
ensures both completion and reliability of the results.

* The description and verification of the functional behavior,
using a model that considers all the possible failure
scenarios, demonstrating the effectiveness of detection and
the recovery mechanism based on multiple system-level
checkpoints.

» The empirical verification of the model’s predictions,
through controlled fault-injection experiments.

» The implementation of prototype of an automatic tool
that is capable of recovering without user intervention,
which integrates the detection mechanism with the recovery
mechanism based on multiple checkpoints.

* The detail of the experimental work carried out to attach
SEDAR to parallel applications.

» The determination of the amount of necessary resources,
together with the temporal characterization and the
evaluation of the overheads of each of the three alternatives.
Thus the benefits obtained both in runtime and in reliability
are shown, and therefore the feasibility of SEDAR to tolerate
transient failures in HPC.
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* The evidence of SEDAR’s flexibility to adapt to a particular
compromise between the cost and the obtained performance.

Future Research Lines

* Extending experimental validation, using the recovery algori-
thm based on application-level checkpoints.

* Calculating the optimal checkpoint interval, in order to
minimize both the execution overhead and the rework to be
done, quantifying the relationship between detection latency
and the communications pattern.

« Optimally support the occurrence of multiple non-related
faults, with the recovery strategy based on multiple
checkpoints, and predict the temporal response.

* Implementing a dynamic adaptation of the recovery
mechanism, and auxiliary tools to provide reports and
statistics to the user for subsequent analysis.

* Integrating SEDAR with architectures that tolerate
permanent faults, to support both types of faults with a
single functional tool for Exa-scale, considering the impact
of energy consumption on resilience.
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Motivacion

El area de interaccién persona-ordenador se encuentra en
continua evolucion, teniendo como una de sus metas buscar
las mejores alternativas para la interaccion entre las perso-
nas y los medios digitales. Asi, las interfaces de lineas de
comando (Command Line Interface-CLI), dieron paso a las in-
terfaces gréaficas de usuario (Graphical User Interface-GUI) y
hoy dia ya se habla de un conjunto de paradigmas y estilos
de interaccion que han sido agrupados dentro de la categoria
de Interfaces Naturales (Natural User Interface-NUI). En esta
dltima categoria se encuentran las interfaces tangibles. Las
interfaces tangibles buscan reducir la brecha existente entre
las personas, la informacion digital y el entorno, al permitir
que a través del uso de objetos cotidianos se interactle con
una aplicacion informatica. Estas interfaces hacen hincapié
en la percepcién multisensorial, y en volver tangible la infor-
macion digital.

Las teorias del aprendizaje cognitivistas y constructivistas
permiten dar un sustento y valorizar a la IT para su uso en
escenarios educativos. Esta justificacion abarca conceptos
tedricos y practicas de participacion, de exploracion y cons-
truccion de modelos, la actividad colaborativa entre estu-
diantes, entre otros. Entre los diversos argumentos que se
han planteado se pueden nombrar: la generacion de metafo-
ras, la posibilidad de centrar la atencion en la tarea y no en
la herramienta, la inclusién de un canal adicional (tactil) para
transmitir/percibir informacion, el razonamiento del mundo a
través del descubrimiento y la participacién, la mejora de la
memoria a través de la accion fisica, la incitacion a la inte-
raccion social y a la colaboracién, por mencionar algunos. En
este sentido, diferentes marcos de disefo se han aplicado al
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desarrollo de los sistemas basados en Interaccién Tangible,
abriendo la puerta a nuevas formas de relacionarlas con los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Ademas, el paradig-
ma de IT puede enriquecerse con las tabletops, superficies
horizontales aumentadas computacionalmente, que permi-
ten apoyar, arrastrar y girar objetos fisicos sobre ellas y de
eta manera interactuar con una aplicacién informatica. Las
tabletops resultan adecuadas para soportar interfaces gru-
pales de acceso igualitario, donde los usuarios interactdan
directamente con la informacion digital. Estas caracteristicas
hacen que estos dispositivos sean de especial interés para el
ambito educativo.

Desde sus inicios, la generacion de aplicaciones basadas en
IT se ha visto fuertemente ligada a especialistas informati-
cos. Sin embargo, la creacion de este tipo de aplicaciones
requiere de la colaboracién de diferentes profesionales con
conocimientos expertos en dominios especificos, ademas de
las habilidades de ingenieria e informatica propias del desa-
rrollo de sistemas. El potencial de las tecnologias IT se puede
aprovechar atiin mas cuando los expertos en el dominio, como
maestros y terapeutas, participan en el proceso de diseno
y desarrollo de sistemas tangibles. En este contexto es que
tienen sentido las herramientas de autor, como mediadoras
para la creacién de sistemas de IT. Las herramientas de autor
son aplicaciones que permiten crear nuevos programas que
se pueden ejecutar de manera independiente del software
que lo generd. Con ellas, los expertos en el dominio pueden
participar en varias de las tareas de diseno y desarrollo de
aplicaciones, a partir de abstracciones que dan facilidad de
uso para aquel sin expertise en el drea informatica.
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Asi, las motivaciones que impulsan este trabajo se vinculan con:
* La importancia de los sistemas IT, como eslabon evolutivo
en el campo de la interaccion persona-ordenador, y sus posi-
bilidades ya evidenciadas en situaciones educativas, lo que
invita a profundizar la investigacion en el area.

* La necesidad de involucrar aiin mas a los expertos en el
dominio en el contexto de creacion de actividades educativas
basadas en IT.

* La creencia de que una herramienta de autor, que se orien-
te al diseno y desarrollo de actividades IT, especialmente
educativas, constituye un aporte a la comunidad y al area, ya
que posibilita que los expertos en el dominio puedan apro-
piarse de estas tecnologias.

Objetivos

Los objetivos planteados en esta tesis son:

Objetivo general: Investigar sobre la Interaccion Tangible
en el escenario educativo y desarrollar tecnologia basada en
esta forma de interaccion para su aplicacion en procesos de
ensenanza y aprendizaje

Objetivos especificos:

* Estudiar el concepto de IT, sus caracteristicas, y marcos tedricos y
descriptivos existentes, en general y en relacion al dambito educativo.
« Componer un estado del arte en relacion a las interfaces
de Interaccidn Tangible en el escenario educativo. Estudiar
buenas practicas por parte de disenadores y docentes que
estén trabajando en esta tematica.

* Disenary desarrollar una herramienta de autor que permita
la construccion de actividades educativas digitales basadas
en el paradigma de interaccion tangible.

* Generar un estudio de caso que permita relevar las opinio-
nes y aceptacion de los docentes en el uso de este tipo de
herramienta de autor.

* Analizar los resultados obtenidos del estudio de casos de
manera tal de lograr el uso efectivo de la herramienta de
autor en escenarios educativos especificos, mediante un plan
de difusion que se conformara como parte de este trabajo.

Aportes de la tesis

Las principales contribuciones de la tesis son:

* La propuesta y creacion de una herramienta de autor lla-
mada EDIT que posibilita crear actividades educativas basa-
das en IT, secuenciadas segun las necesidades del docente e
integradas en un proyecto.

* La indagacion sobre diferentes paradigmas IPO con énfasis
en el estudio de la IT, por ser el tema de interés en este trabajo.
* El estudio de diversos marcos que proponen categorias, pautas
y orientaciones de diseno, y que permiten definira la IT y ana-
lizarla desde diversos puntos de vista. Estos sirvieron de base
para el analisis de la herramienta de autor que aqui se propone.
* La revision sistematica de bibliografia, recuperando mas
de 60 experiencias educativas de actividades basadas en IT
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sobre tabletops de los Ultimos 10 anos. Esta revision permite
conocer distintos dominios en los cuales la IT se ha aplica-
do y los beneficios encontrados en cada una, destacandose
algunas buenas prdcticas que luego fueron consideradas al
momento de crear EDIT.

* El estudio acerca del estado del arte de las herramientas
para la creacion de aplicaciones basadas en IT con la finali-
dad de conocer las caracteristicas y descubrir vacancias en
relacion a los aspectos deseados para el ambito educativo.
Se propuso una clasificacion de las herramientas y se defi-
nieron criterios de analisis especificos.

* El estudio de caso para validar la aceptacion de EDIT por
parte de los docentes, sus opiniones, percepciones y reflexio-
nes acerca de la IT en contextos educativos. Para ello se hizo
uso del Modelo Aceptacién Tecnoldgica (TAM) y se indagd
sobre éste en la literatura. Los resultados obtenidos a par-
tir del estudio de caso han sido muy positivos, con una alta
aceptacion de la herramienta EDIT por parte de los docentes
y una valorizacion de la IT para diferentes espacios y tipos de
actividades educativas.

Lineas de I/D futuras

* Avanzar con el desarrollo de EDIT, incorporando la posibilidad
de crear otros tipos de actividades IT y atendiendo a las pro-
puestas realizadas por los docentes que participaron en el
estudio de caso.

* Creacion de un entorno o comunidad donde los docentes
puedan compartir las aplicaciones IT, para fomentar la di-
vulgacion de esta tecnologia. Al mismo tiempo, dejar dispo-
nible EDIT y su codigo fuente para socializar este proyecto
y continuar con el objetivo de acercar la IT a los contextos
educativos.

* Profundizacion acerca de la posibilidad de integrar a EDIT,
opciones para el diseno de comportamiento de objetos acti-
VOS que se puedan involucrar como parte de las actividades
que se crean, enfocadas a usuarios con mas experiencia en
esto. La herramienta podria considerar asi diferentes niveles
de experticia.

* Profundizacion en el estudio de los marcos de diseno de
aplicaciones IT, especialmente, relacionados con el ambito
educativo, y su utilizacién en los procesos de desarrollo de
nuevas aplicaciones basadas en IT.
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Motivation

The area of person-computer interaction is in constant
evolution. One of its goals is to find the best alternatives
to interact between people and the digital media. Therefore,
the Command Line Interface (CLI) made way for the Graphical
User Interface (GUI) and nowadays there exist a set of
paradigms and styles of interaction that have been grouped
together within the category of Natural User Interface (NUI).
In this last category, the tangible interfaces are found. The
tangible interfaces try to reduce the existent gap among
people, digital information and the environment, with the
interaction of a computing application through the use of
every-day objects. These interfaces highlight the multi-
sensorial perception and the idea of becoming digital
information into something tangible.

The cognitivist and constructivist learning theories support
and give value to the IT to be used in educational scenario.
This reason encompasses theoretical and practical concepts
of participation, exploration and construction of models,
the collaborative activity among students, etc. Among the
several argumentations that have been considered, some
can be named: metaphor production, the chance to centre
the attention on the task and not on the tool, the inclusion
of an additional channel (tactile) to transmit/perceive
information, the reasoning of the world through the discovery
and participation, the improvement of the memory through
the physical action, the social interaction and collaboration
encouragement, to name a few.

In this sense, different design frameworks have been applied
to the development of the systems based on Tangible
Interaction, opening the way to new relations with teaching
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and learning processes. Moreover, the IT paradigm can be
enriched with tabletops, horizontal surfaces augmented in a
computational way, which can support, drag and spin physical
objects on them; this way they interact with a computer
application. Tabletops turn out to be appropriate to sustain
group interfaces with equal access, where users interact with
digital information directly. These characteristics make the
devices specially interesting for the educational setting.
From the beginning, the generation of applications based
on IT has been strongly linked to computer specialists.
However, the creation of this type of applications demand
the cooperation of different expert professionals of specific
field as well as the engineering and computer skills needed
by the system development. The potential of IT technologies
can be used more effectively when the experts of the field,
such as teachers and therapists, participate in the process
of design and development of tangible systems. It is in this
context that the authoring tools make sense, as mediators
for the creation of IT systems. The authoring tools are
applications to create new computer applications that can
be run independently from the software that generated it.
With these tools, the experts of the field can participate
in several tasks of design and development of applications
with abstractions that facilitate the use for those without
expertise in the computer area.

Therefore, the motivations that inspire this work are linked with:
* The importance of the IT systems, as evolutive link in the
field of person-computer interaction, and their possibilities
in teaching scenarios that were already demonstrated. This
becomes an invitation to go in depth in the area.
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* The need of involving -even more- the experts of the field in
the context of the creation of educational activities based on IT.
* The belief that an authoring tool, that is guided to the design
and development of IT activities, especially educational
activities, constitutes a contribution to the community and
to the area, since the experts of the field can appropriate
these technologies for themselves.

Objectives

The goals outlined in the present theses are:

General goal: investigate about Tangible Interaction in the
educational scene and develop technology based on this way
of interaction for its application in teaching and learning
processes.

Specific goals:

» Study the IT concept, its characteristics and existent
theoretical and descriptive frameworks, in general and
related to the educational area.

* Develop a state of the art as regards interfaces of Tangible
Interaction in the educational scenario. Study good practices
of designers and teachers that are working in this topic.

» Design and develop an authoring tool that is able to
build digital educational activities based on the Tangible
Interaction paradigm.

» Generate a case study that is able to reveal opinions and
acceptance of teacher in the use of this kind of authoring tool.
* Analyze the obtained results of the case study in such a
way that the effective use of the authoring tool is reached is
specific educational scenarios, through a dissemination plan
that will be defined as part of this work.

Thesis contributions

The main thesis contributions are:

* The design and creation of an authoring tool called EDIT
that enables teacher to create educational activities based
on IT, sequenced according to the needs of the teacher and
integrated in a project.

* The investigation on different IPO paradigms with emphasis
on the It study, since it is the topic of interest of this work.

* The study of diverse frameworks that suggest categories,
patterns and design orientations and are able to define the
IT and analyze it from different points of view. These were
used as a base for the analysis of the authoring tool that it
is suggested here.

* The systematic revision of bibliography, recovering more than
60 educational experiences of activities based on IT on tabletops
from the las 10 years. This revision permits knowing different
fields in which the IT has been applied, as well as the benefits
found in each one. Some of them were highlighted as good
practices and then were taken into account when creating EDIT.
* The study about the state of art of the tools for the creation
of applications based on IT with the purpose of knowing the

Dr. Veronica Artola

characteristics and discovering the vacancies as regards the
expected aspects for the educational field. A classification of
tools was proposed, and specific standard analysis were defined.
» The case study to validate the acceptance of EDIT on
behalf of the teachers, their opinions, perceptions and
considerations regarding IT in educational contexts. Therefore,
a Technological Acceptance Model (TAM) was created and it
was also investigated in other literature. The results obtained
from this case study have been very positive, with a high
acceptance of the EDIT tool on behalf of the teacher, and
considering the IT of great value for different spaces and kind
of educational activities.

Future Research Lines

* Progress with the EDIT development by incorporating the
chance to create other kinds of IT activities and paying
attention to the suggestions of the teachers that participated
in the case study.

* Create an environment or community where the teachers
can share the IT applications to promote the dissemination
of this technology. At the same time, leave EDIT available and
its source code to socialize this project and continue with the
goal of getting IT closer to educational contexts.

* Go in depth about the chance to integrate options for the
design of behavior of active objects to EDIT. Such objects can
be involved as part of the activities that are created, focused
on users with more experience in it. The tool could take into
account, this way, different levels of expertise.

* Go in depth about the study of the frameworks of IT design and
applications, specially related to the educational area, and its use
in the development processes of new applications based on IT.
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Motivacion

En los ultimos afos gracias al avance de la tecnologia, las
organizaciones han almacenado gran cantidad de infor-
macion. Esto las ha llevado a la necesidad de incorporar
técnicas que permitan procesar y obtener informacion util
de los datos.

Dentro del proceso de KDD (Knowledge Discovery in
Databases), la Mineria de Datos (Data Mining) es considerada
la fase mas importante, ya que agrupa a las técnicas
capaces de modelizar la informacion disponible. A partir del
uso o comprension del modelo generado es posible extraer
conocimiento. Este conocimiento que se genera resulta de
gran interés para las organizaciones, debido a que constituye
una herramienta sumamente importante para la toma de
decisiones tacticas y estratégicas, lo cual se convierte en una
ventaja competitiva.

Una caracteristica deseable de los modelos construidos con
las técnicas de la Mineria de Datos es que el conocimiento
que se extrae se exprese en términos comprensibles.

En este sentido, las reglas de clasificacion son consideradas,
por quienes deben tomar decisiones, como una de las
formas mds comprensibles que puede ser utilizada para
representar el conocimiento, ya que tienen la capacidad de
explicarse por si mismas.

Si a esto se le suma que las reglas de clasificacion empleen
l6gica difusa a través de conjuntos difusos para describir los
valores de sus atributos, se obtienen ”Reglas de Clasificacion
Difusas”, facilitando alin mas su comprension, permitiendo
ademas el manejo de la incertidumbre, aproximandonos
cada vez mas al razonamiento humano.

El objetivo central de esta tesis es contribuir a la mineria
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de datos con un nuevo método para obtener reglas de
clasificacion difusas, y al area de riesgo financiero a través
de la evaluacion de las reglas.

Aportes de la tesis

El aporte central de esta tesis es la definicién de un nuevo
método capaz de generar un conjunto de reglas de clasifica-
cion difusas de facil interpretacion, baja cardinalidad y una
buena precision. Estas caracteristicas ayudan a identificary
comprender las relaciones presentes en los datos facilitan-
do de esta forma la toma de decisiones.

El nuevo método propuesto se denomina FRvarPSO (Fuzzy
Rules variable Particle Swarm Oprmization) y combina una
red neuronal competitiva con una técnica de optimizacion
basada en cimulo de particulas de poblacién variable para la
obtencion de reglas de clasificacion difusas, capaces de operar
sobre atributos nominales y numéricos. Los antecedentes
de las reglas estan formados por atributos nominales y/o
condiciones difusas. La conformacion de estas Ultimas requiere
conocer el grado de pertenencia a los conjuntos difusos que
definen a cada variable linguistica. Esta tesis propone tres
alternativas distintas para resolver este punto.

Con respecto a la forma de obtencién de las reglas, el método
propuesto utiliza un proceso iterativo por medio del cual se van
cubriendo los ejemplos de una clase a la vez hasta lograr la
coberturadeseada. Porlotanto, el consecuente de laregla queda
determinado por la clase seleccionada y es el antecedente el
que se extrae a través de la técnica de optimizacion.

Uno de los aportes de esta tesis radica en la definicion de
la funcién de aptitud o fitness de cada particula basada en
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un “Criterio de Votacién” que pondera de manera difusa la
participacion de las condiciones difusas en la conformacion
del antecedente.

Su valor se obtiene a partir de los grados de pertenencia
de los ejemplos que cumplen con la regla y se utiliza para
reforzar el movimiento de la particula en la direccién donde
se encuentra el valor mas alto. Con la utilizacion de PSO las
particulas compiten entre ellas para encontrar a la mejor
regla de la clase seleccionada.

La eficiencia y eficacia de FRvarPSO se encuentran
fuertemente condicionadas por la manera en que se
determinen las funciones de pertenencia de los conjuntos
difusos. En el marco de las investigaciones de esta tesis se
han utilizado diferentes opciones. Uno de estas opciones
fue particionar el rango de cada atributo numérico en
intervalos de igual longitud, y centrando en cada uno de
ellos una funcién triangular con un solapamiento adecuado.
Otra de las formas para obtener los conjuntos difusos ha
sido utilizando el método Fuzzy C-Means. Adicionalmente,
se utiliz6 también como técnica el conocimiento de un
experto para la definicién de los conjuntos difusos, y su
correspondiente valor de pertenencia.

La medicion se realizd sobre doce bases de datos del
repositorio UCI (Machine Learning Repository) y tres casos
reales en el drea de crédito del Sistema Financiero del
Ecuador asociadas al riesgo crediticio considerando un
conjunto de variables micro y macroeconémicas.

Otro de los aportes de esta tesis fue haber realizado una
consideracion especial en la morosidad del cliente teniendo
en cuenta los dias de vencimiento de la cartera otorgada;
esto fue posible debido a que se tenia informacion del
cliente en un horizonte de tiempo, una vez que el crédito
se habfa concedido

Se verifico que con este analisis las reglas difusas obtenidas
a través de FRvarPSO permiten que el oficial de crédito de
respuesta al cliente en menor tiempo, y principalmente
disminuya el riesgo que representa el otorgamiento de
crédito para las instituciones financieras. Lo anterior fue
posible, debido a que al aplicar una regla difusa se toma el
menor grado de pertenencia promedio de las condiciones
difusas que forman el antecedente de la regla, con lo que
se tiene una métrica proporcional al riesgo de su aplicacion.
Esta tesis fue presentada por Patricia Rosalia Jimbo Santana,
en el marco de su doctorado en cotutela como requisito para
obtener su grado de Doctor en Ciencias Informaticas por la
Universidad Nacional de la Plata (UNLP Argentina) y Doctor
en Ingenieria Informatica y matematicas de la seguridad
por la Universitat Rovira i Virgili (URV Espafa)

Dra. Patricia Rosalia Jimbo Santana

Lineas de I/D futuras

Como lineas de trabajo futura se debe considerar la optimi-
zacion de la funcion de pertenencia, con la finalidad de iden-
tificar automaticamente los parametros de dicha funcién, sin
perder de lado el objetivo que es tener un conjunto de reglas
reducidas, pero conservando la interpretabilidad con las varia-
bles lingUisticas.

Un segundo aspecto que se debe considerar es la obtencion
de una nueva forma de representacion de los atributos no-
minales, con el objetivo de reducir el tiempo computacional,
y disminuir la longitud de la representacion del antecedente
dentro de cada particula.

Otra variante que se debe tener en cuenta es incorporar técni-
cas para el manejo del desbalance de las clases.

Utilizar este método en otras areas de riesgo como el ope-
racional, liquidez entre otros en el area financiera. Incluso el
método propuesto puede utilizarse en otras areas como la me-
dicina, para saber el riesgo que un paciente tiene en contraer
una determinada enfermedad.
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Motivation

In recent years thanks to the advancement of technology,
organizations have stored a lot of information. This has led
them to the need of incorporating techniques to process
and obtain information from useful data.

Within the KDD (Knowledge Discovery in Databases), Data
Mining is considered the most important phase, as it
groups together the techniques capable of modeling the
information. From the use or understanding of the model
it is possible extract knowledge. This generated knowledge
results of great interest to organizations, since it constitutes
an extremely important tool for tactical and strategic
decisions, which becomes a competitive advantage.

A desirable feature of the models is to extract knowledge
in understandable terms. In this sense, classification
rules are considered by decision makers, as one of the
most understandable forms that can be used to represent
knowledge, since they have the ability to explain themselves.
If you add to this that classification rules use fuzzy logic
through fuzzy sets to describe the values o even easier,
bringing us ever closer to human reasoning.

The main objective of this thesis is to contribute to data
mining with a new method to obtain fuzzy classification
rules, and to the area of financial risk through the evaluation
of the rules.

Thesis contributions

The central contribution of this thesis is the definition of a new
method able of generating a set of fuzzy classification rules of
easy interpretation, low cardinality and good accuracy. These
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features help to identify and understand the relationships
presented in data, facilitating decision making.

The new proposed method is called FRvarPSO (Fuzzy Rules
variable Particle Swarm  Oprmization). It combines a
competitive neural network with an optimization technique
based on variable population particles clusters to obtain
fuzzy classification rules. It is capable of working with
nominal and numerical attributes. The antecedents of the
rules are made up of nominal attributes and / or fuzzy
conditions. The conformation of the latter requires knowing
the membership degree to the fuzzy sets of each linguistic
variable. This thesis proposes three different alternatives to
solve this point.

Regarding to obtaining the rules, the proposed method
uses an iterative process where the examples of a class are
covered until the desired coverage is achieved. Therefore, the
rule’s consequent is determined by the selected class and the
antecedent is extracted through the optimization technique.
One of the contributions of this thesis lies in the definition
of the fitness function of each particle based on a *Voting
criterion”, that weights the participation of the fuzzy
conditions in the formation of the antecedent. Its value is
obtained from the degrees of membership of the examples
that abide by the rule and is used to reinforce the movement
of the particle in the direction where the highest value is
located. With the use of PSO the particles compete among
them to find the best rule of the selected class.

The efficiency and efficacy of FRvarPSO are strongly driven
by the way fuzzy sets membership functions are determined.
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During the research process of this thesis different options
have been used. One of these options was to partition the
range of each numeric attribute into intervals of equal length,
and centering on each of them a triangular function with an
appropriate overlapping. Another way of obtaining the fuzzy
sets has been using the Fuzzy C-Means method. In addition,
we used also the knowledge of an expert for the definition of
fuzzy sets and their corresponding membership value.

The experiments were carried out on twelve databases of the
UClI repository and three real cases in the credit institutions
of Ecuador. In the latter case, the focus was on credit risk.
Regarding the databases of the financial system of Ecuador
Another contribution of this thesis was to have made a
special consideration in the customer’s delinquency taking
into account the days of maturity of the portfolio; this was
possible because the database included information of
the customer’s subsequent behevior on the credit that had
already granted.

It was verified that with this analysis the fuzzy rules
obtained through FRvarPSO allows the credit officer to
solve the customer’s request in a shorter time period, and
to reduce the risk of the financial institutions. This was
possible, because applying a fuzzy rule takes the least
average degree of membership of the conditions that make
up the antecedent of the rule, thus having a metric that is
proportional to the risk.

This thesis was presented by Patricia Rosalia Jimbo Santana,
within the framework of her joint doctorate as a requirement
to obtain her Doctor of Computer Science degree from the
National University of La Plata (UNLP Argentina) and Doctor
of Computer Engineering and security mathematics by the
Rovira i Virgili University (URV Spain)

Future Research Lines

Optimization of the membership function should be considered
as future lines of work, in order to automatically identify
the parameters of said function, without losing sight of the
objective of having a reduced set of rules, but preserving
the interpretability with the variables.linguistic.

A second aspect that must be considered is the obtaining
of a new form of representation of the nominal attributes,
with the objective of reducing computational time, and
reducing the length of the representation of the antecedent
within each particle.

Another variant that must be taken into account is to
incorporate techniques for managing class imbalance.

Use this method in other risk areas such as operational,
liquidity, among others, in the financial area. Even the
proposed method can be used in other areas such as
medicine, to know the risk that a patient has in contracting
a certain disease.
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Motivacion

Las zonas rurales aisladas de Argentina se caracterizan,
entre otros aspectos, por su baja densidad demografica,
poblacién dispersa, cobertura de red celular limitada y
carencia de servicios basicos entre los cuales el de dis-
tribucidén de energia eléctrica. En estas regiones las
posibilidades de acceso a la informacidn digital son
practicamente inexistentes, debido a que es muy difi-
cil suministrar energia a los equipos computacionales.
Este déficit puede ser subsanado mediante el uso de
dispositivos mdviles, que por su bajo consumo ener-
gético respecto de computadoras convencionales, se
constituyen en una alternativa viable para posibilitar
a los pobladores de estas zonas el acceso a la infor-
macion digital.

Sin embargo, surgen los siguientes interrogantes:
¢Cudnta energia requieren los dispositivos mdviles para
funcionar? ;Cémo proporcionar energia a los dispositi-
vos? ¢;De cuanta energia dispongo en la zona? ;Cémo
administrar la energia disponible? (Es posible optimi-
zar el consumo energético en los dispositivos moviles
para mejorar el aprovechamiento de la energia dispo-
nible en la zona?

En respuesta a estos interrogantes, se realiz6 una in-
vestigacion con el siguiente objetivo: Desarrollar un
modelo y técnicas que permitan caracterizar, reducir y
optimizar el consumo energético de dispositivos movi-
les, para facilitar su utilizacién en zonas rurales aisla-
das aprovechando la energia solar disponible.
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Aportes de la tesis

Las principales contribuciones son las siguientes:

 Un procedimiento para reducir el consumo de energia
en un dispositivo moévil cuando ejecuta tareas de uso
frecuente en zonas rurales aisladas.

* Un estudio comparativo de rendimiento y consumo de
energia en diferentes escenarios de comunicacién que
posibilitan a usuarios de regiones aisladas, acceder a con-
tenidos digitales alojados en servidores de Internet, utili-
zando sus dispositivos mdviles y los servicios de transmi-
sién de datos de la red celular. Los resultados permitieron
establecer cudl es el escenario de comunicacién que me-
jor se adapta a las regiones aisladas.

» Dos modelos para utilizar en zonas rurales aisladas,
el primero estima la energia requerida para ejecutar
tareas de uso frecuente y el segundo determina la
energia por hora disponible en la zona. En funcién
de estas estimaciones, se puede verificar si la ener-
gfa requerida por el dispositivo es menor a la energia
disponible en la zona, si esto no es asi, existen dos
posibilidades para optimizar el uso de la energfa dis-
ponible: 1) Ajustar las tareas a ejecutar en el dispositi-
vo para reducir el consumo 2) Modificar los horarios de
trabajo, para trabajar en horas donde exista una mayor
disponibilidad energética.

« Un prototipo y una aplicaciéon moévil para automati-
zar y facilitar el uso de los modelos desarrollados.

* Un pico sistema fotovoltaico que mejora el aprove-
chamiento de la energia solar disponible en zonas ais-
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ladas e incrementa la velocidad de carga de las bate-
rias de los dispositivos moviles.

La aplicacién de la investigacién generd un significa-
tivo impacto en las comunidades rurales aisladas don-
de se desarrollo6 el trabajo experimental, posibilitando
el uso de dispositivos moviles con recarga basada en
energia solar, incrementando las posibilidades de co-
municacion y acceso a informacion digital a sus po-
bladores y contribuyendo a reducir la brecha digital
existente entre regiones aisladas y urbanas.

Lineas de I/D futuras

En las regiones aisladas la cobertura de red celular es
muy reducida, si se conectan varios dispositivos simul-
taneamente, la red celular se congestiona y las aplica-
ciones moviles que hacen uso de Internet se vuelven
inestables, generando un gran ndmero de retransmisio-
nes que degradan el rendimiento e incrementan dras-
ticamente el consumo de energia de los dispositivos,
imposibilitando a los pobladores el acceso a contenidos
digitales. Para subsanar este inconveniente, surgen las
siguientes lineas de investigacion:

* Introducir mejoras en las comunicaciones mediante el
uso de amplificadores de senal celular, o el uso de otras
tecnologias para acceder a Internet (Conexién satelital
0 Radio enlace). Se propone realizar un estudio com-
parativo del rendimiento y consumo energético entre
estas tecnologias, para esto y considerando las limi-
taciones energéticas de las regiones aisladas, se plan-
tean algunas cuestiones: ;Cuanta energia requieren los
equipos de comunicacién?, ;Cémo proporcionar energia
a estos equipos?, (Qué técnicas utilizar para caracteri-
zar el consumo energético de los equipos?

* Uso de Intranets con recarga basada en energia solar,
como alternativa para posibilitar el acceso a contenidos
digitales a pobladores de comunidades rurales aisladas.
Esta solucion se sustenta en tecnologias de bajo con-
sumo energético que permiten el aprovechamiento de
energias renovables. Se propone el uso de computado-
ras de placa simple (tipo Raspberry Pi) para montar los
servidores, en los cuales se instalaran las aplicaciones
y contenidos digitales. Estos contenidos seran accedi-
dos desde dispositivos moviles utilizando tecnologias
de comunicacion inaldambricas (Wifi o Bluetooth).
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Optimization of energy
consumption in mobile devices
for use in isolated rural areas
supplied with photovoltaic
solar energy
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Motivation

The isolated rural areas of Argentina are characterized,
among other aspects, by their low demographic
density, dispersed population, limited cellular network
coverage, and lack of basic services, including electricity
distribution. In these regions, the possibilities of
accessing digital information are practically non-
existent, since it is very difficult to supply power to
computer equipment.

This deficit can be remedied through the use of mobile
devices, which due to their low energy consumption
compared to conventional computers, are a viable
alternative to enable the inhabitants of these areas to
access digital information.

However, the following questions arise: How much power
do mobile devices require to function? How to provide
power to devices? How much energy do | have in the
area? How to manage the available energy? Is it possible
to optimize energy consumption on mobile devices to
improve the use of available energy in the area?

In response to these questions, an investigation was
carried out with the following objective: Develop a model
and techniques that allow characterizing, reducing and
optimizing the energy consumption of mobile devices,
to facilitate their use in isolated rural areas, taking
advantage of available solar energy.

B3

Thesis contributions

The main contributions of this thesis are the following:

e A procedure to reduce power consumption on a
mobile device when performing frequently used tasks
in isolated rural areas.

e A comparative study of performance and energy
consumption in different communication scenarios
that allow users in isolated regions to access digital
content hosted on Internet servers, using their mobile
devices and the data transmission services of the cellular
network. The results made it possible to establish which
communication scenario is best suited to isolated regions.
» Two models for use in isolated rural areas, the first
estimates the energy needed to perform frequently
used tasks and the second determines the energy per
hour available in the area. Based on these estimates,
it can be verified if the energy required by the device
is less than the energy available in the area, if this is
not the case, there are two possibilities to optimize
the use of the available energy: 1) Adjust the tasks to
be executed on the device to reduce consumption 2)
Modify working hours, to work at times where there is
greater energy availability.

* A prototype and a mobile application to automate and
facilitate the use of the models developed.

* A Pico Photovoltaic System that improves the use of
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solar energy available in isolated areas and increases
the charging speed of mobile device batteries.

The application of the research generated a significant
impact in the isolated rural communities where the
experimental work was developed, enabling the use
of mobile devices with recharging based on solar
energy, increasing the possibilities of communication
and access to digital information for their inhabitants
and contributing to reduce the existing digital divide
between isolated and urban regions.

Future Research Lines

In isolated regions, cellular network coverage is very
low, if several devices are connected simultaneously,
the cellular network becomes congested and mobile
applications that make use of the Internet become
unstable, generating a large number of retransmissions
that degrade performance and increase drastically the
energy consumption of the devices, making it impossible
for the residents to access digital content. To overcome
this drawback, the following lines of research emerge:
* Introduce improvements in communications through
the use of cellular signal amplifiers, or the use of other
technologies to access the Internet (satellite connection
or radio link). It is proposed realize a comparative study
of the performance and energy consumption between
these technologies, for this and considering the energy
limitations of the isolated regions, some gquestions
are raised: How much energy does communication
equipment require? How to provide energy to this
equipment? What techniques to use to characterize the
energy consumption of the equipment?

* Use of Intranets with recharging based on solar energy,
as an alternative to enable people from isolated rural
communities to access digital content. This solution
is based on low energy consumption technologies
that allow the use of renewable energies The use of
simple board computers (Raspberry Pi type) is proposed
to mount the servers, in which the applications and
digital content will be installed. These contents will
be accessed from mobile devices using wireless
communication technologies (Wifi or Bluetooth).
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Motivacion

En la actualidad, una condicién imperante para el crecimiento
de la industria del software es que las empresas ofrezcan
productos de mayor calidad, que satisfaga las demandas y
exigencias del cliente, pero sobre todo que genere confianza
al momento de su uso.

Por ello, las empresas de la Industria del Software, tienen
el desafio de desarrollar estrategias con el objetivo de
incrementar la calidad y capacidad de sus procesos vy, en
consecuencia, la calidad de sus productos y servicios.

Este proceso de mejora involucra, por un lado, la adopcion
de un modelo de calidad adecuado a las caracteristicas de la
empresa, que favorezca la medicién y seguimiento de diversos
aspectos relacionados al proceso de desarrollo de software.
Y, por otro lado, relacionado a lo anterior, resulta necesario
automatizar la gestion de elementos del ciclo de desarrollo
de software, de forma tal de promover la reduccién de costos
y la eficiencia en los procesos de obtencion de productos
finales. En este caso, la filosofia agil resulta ser el enfoque
mas adecuado para los entornos de desarrollo actuales, y
se posicionan como alternativa a los procesos de desarrollo
con alto costo en documentacion y procesos excesivamente
prolongados.

La presente tesis doctoral presenta, AQF (Agile Quality
Framework) un framework cuya propuesta integra el disefio
y desarrollo de un modelo que permita evaluar la calidad
en procesos agiles de software, y una plataforma que
permitira el seguimiento de proyectos de software agiles
junto a la evaluacion sistematica de calidad del proceso
de desarrollo.

Se pretenden unir esfuerzos con esta iniciativa y motivar
a la comunidad académica a trabajar en calidad con las
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empresas desarrolladoras de software para mejorar la
competitividad y la calidad global de esta industria a
partir de un framework que se adecue a sus realidades y
les permita mejorar sus procesos facilmente.

El Objetivo General de esta tesis doctoral consiste en:
“Proponer un framework que facilite el seguimiento
de proyectos y la evaluacién de calidad de procesos en
empresas PYMES que implementen practicas agiles en el
desarrollo de software”.

Para conseguirlo, se establecieron los siguientes objetivos
especificos:

1. Realizar un estudio de trabajos previos relacionados a
modelos de calidad y herramientas de software aplicables a
procesos agiles en contextos de empresas PYMES.

2. Proponer un modelo de evaluacién de calidad sobre
procesos de desarrollo de software guiados por practicas
agiles, en base a la definicién de un conjunto de componentes.
3. Disenar e implementar herramientas de software que
soporten la gestion de componentes del modelo de calidad e
integren un framewaork que evaluar la calidad en procesos agiles.
4. Analizar y estudiar el comportamiento del framework
propuesto utilizando un método de validacion sobre
entornos reales de produccion de software.

Aportes de la tesis

Las principales contribuciones que se buscan aportar con esta
tesis doctoral son:

* Propuesta de un nuevo modelo de calidad, QuUAM (Quality
Agile Model), obtenido luego de realizar un estudio porme-
norizado de modelos existentes, que incluye la definicidn
de un conjunto de componentes organizados en métricas,
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atributos y criterios disenados especialmente para su apli-
cacion en proyectos de software agiles (es decir desarrolla-
dos siguiendo practicas agiles).

* Diseno y desarrollo de una herramienta de software, QUA-
Gl (Quality AGlle), que de soporte automatizado a la gestion
de componentes de QUAM y permita, no solo el seguimiento
de proyectos 4giles, sino también evaluacion de calidad del
proceso de desarrollo.

* Diseno e implementacion del framework AQF (Agile Qua-
lity Framework), integrado por el modelo de calidad junto a
la herramienta que integra la gestion de componentes del
nuevo modelo de calidad junto a herramientas de software
que le dan soporte a cada uno de los procesos requeridos.
La herramienta incluye (i) una plataforma web que permite
realizar el seguimiento y evaluacion de proyectos desarro-
llados bajo précticas agiles (ii) la gestion de componentes
de un modelo de calidad y (iii) un agente inteligente que
ofrecera recomendaciones respondiendo a eventos determi-
nados en el entorno de cada proyecto.

* Definicién de estrategias y mecanismos de vinculacién
que permitan adaptar y flexibilizar el uso del framework a
la realidad de cualquier empresa de desarrollo de softwa-
re. La vinculacién se materializa a través de procesos de
validacion en los que se involucre a empresas PYMES a fin
de hacerlas participes del proceso de construccion del fra-
mework y de verificar la adaptabilidad de la herramienta a
cada contexto.

Cabe destacar que esta tesis doctoral se encuentra enmarcada
en la realizacion de los siguientes proyectos de investigacion:
* “Framework para la evaluacion de Calidad del Software”,
que fue financiado por UTN y ejecutado en el Grupo de In-
vestigacion en Calidad de Software (GICS) dependiente de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Facultad Regional
Resistencia, con el codigo EIUTIRE0002205TC en el periodo
2015-2017.

* “Evaluacién de Calidad en Procesos Agiles de Desarrollo
de Software”, que fue financiado por la UTN y fue ejecutado
en el Centro de Investigacion aplicada en TICS (CInApTIC)
dependiente de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Facultad Regional Resistencia, con el codigo IAI4445TC de
UTN, en el periodo 2017-2019.

* Asimismo, las actividades desarrolladas en el marco de
la tesis fueron compartidas con el Proyecto de Desarrollo
Tecnoldgico y Social (PDTS) “Aporte a la competitividad de
las empresas de desarrollo de Software del NEA”, aprobado
por el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) en su Con-
vocatoria 2014.

Lineas de I/D futuras

A continuacién, se resumen las principales lineas futuras de
investigacion:
I. Mejoras a la herramienta QuAGI
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Si bien el framework propuesto en esta tesis aporta siste-
maticidad a la gestion integral de proyectos agiles y permi-
te evaluar la calidad del proceso de desarrollo que subyace
a los mismos, queda como tema de trabajo pendiente, in-
corporar a AQF una API que permita a QUAGI consumir datos
desde otra herramienta de seguimiento de proyectos, sin
necesidad que los equipos deban migrar lo realizado hasta
el momento vy, lograr igualmente, la obtencion de reportes
de calidad asociados al proceso.

Il. Ampliacion del framework AQF

En consonancia con lo anterior, se prevé el desarrollo de
un agente inteligente que permita recomendar acciones al
equipo de forma tal de mejorar los niveles de calidad del
proceso ajustando los factores que sean necesarios. Esto
surge como resultado de las interacciones logradas con los
equipos, quienes manifiestan la necesidad de contar con
herramientas que den soporte a su actividad diaria, a par-
tir de recomendaciones automaticas que surjan del segui-
miento del proyecto 4gil y sus actividades, las cuales mu-
chas veces son afectadas por acciones en segundo plano
que pasan desapercibidas e impactan negativamente en los
niveles de calidad del proceso de desarrollo asociado.
Tomados en conjunto, las mejoras a QUAGI y la incorpora-
cion de una nueva herramienta al framework AQF, actual-
mente se estd trabajando en la presentacion de un proyecto
de investigacion que tenga como objetivo la obtencion de
una versién actualizada de AQF incluyendo ambos aspectos
y nuevas mejoras que surjan de experiencias de validacion
futuras.

I1l. Impacto de las emociones del usuario en la percepcion
de la calidad del software

Por otro lado, el trabajo de investigacion llevado adelante
durante esta tesis ha permitido conocer, ademas, que ya no
solo se hace necesario considerar la calidad del software
desde la perspectiva del producto y del proceso, sino tam-
bién considerar a la experiencia del usuario como un indi-
cador mas a tener en cuenta. Profundizar en el estudio de
la calidad del software significa, ahora, evaluar cémo las
emociones pueden detectarse y comunicarse a través de la
interaccién del producto y cudl es el impacto que ésto pro-
duce en la percepcion de calidad del software por parte de
usuarios finales.

El desafio de futuras investigaciones sera, entonces, el
diseno de una metodologia de evaluacién de calidad del
software que contemple las emociones y la interaccion del
usuario con el producto final. Actualmente esto forma parte
de las actividades preliminares del proyecto “Evaluacion del
impacto de las emociones en la calidad de software desde
el punto de vista del usuario” (UTN-PID 5517), surgido a raiz
del trabajo de investigacién de esta tesis doctoral, el cual
ha sido aprobado para su financiacidon por la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia de UTN para el periodo 2019-2022.
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Motivation

Today, a prevailing condition for the growth of the Software
Industry is that companies offer higher quality products, that
satisfy the demands and the customer requirements but,
above all, that it generates confidence at the time of its use.
For this reason, companies in the Software Industry have
the challenge of developing strategies with the aim of
increasing the quality and capacity of their processes and,
consequently, the quality of their products and services.
This improvement process involves, on the one hand, the
adoption of a quality model appropriate to the characteristics
of the company, which favors the measurement and
monitoring of various aspects related to the software
development process.

On the other hand, related to the above, it is necessary to
automate the management of elements of the software
development cycle, in order to promote cost reduction and
efficiency in the processes of obtaining final products. In
this case, the agile philosophy turns out to be the most
suitable approach for today’s development environments,
and they are positioned as an alternative to development
processes with high documentation costs and excessively
long processes.

The present doctoral thesis presents AQF (Agile Quality
Framework), a framework whose proposal integrates the design
and development of a model that allows evaluating the quality
of agile software processes, and a platform that will allow
the monitoring of agile software projects together with the
systematic quality assessment of the development process.
This initiative aims to join forces and motivate the academic
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community to work in quality with software development
companies to improve the competitiveness and global quality
of this industry based on a framework that adapts to their
realities and allows them to improve their processes easily.
The General Objective of this doctoral thesis is: “To propose
a framework that facilitates the monitoring of projects and
the evaluation of the quality of processes in SME companies
that implement agile practices in software development.”
To achieve this, the following specific objectives were
established:

1. Carry out a study of previous works related to quality
models and software tools applicable to agile processes in
SME business contexts.

2. Propose a quality evaluation model for software development
processes guided by agile practices, based on the definition
of a set of components.

3. Design and implement software tools that support the
management of quality model components and integrate a
framework that evaluates quality in agile processes.

4. Analyze and study the behavior of the proposed framework
using a validation method on real software production
environments.

Thesis contributions

The main contributions to be made with this doctoral thesis are:
* Proposal of a new quality model, QUAM (Quality Agile
Model), that was obtained after conducting a detailed study
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of existing models, which includes the definition of a set
of components organized in metrics, attributes and criteria
specially designed for application in agile software projects
(that is, developed following agile practices).

* Design and development of a software tool, QUAGI
(Quality AGlle), that provides automated support to the
management of QUAM components and allows not only
the monitoring of agile projects, but also the gquality
assessment of the development process.

* Design and implementation of the AQF framework (Agile
Quality Framework), made up of the quality model together
with the tool that integrates the management of components
of the new quality model and the software tools that support
each of the required processes. The tool includes (i) a web
platform that allows monitoring and evaluation of projects
developed under agile practices, (ii) the management of
components of a quality model, and (iii) an intelligent agent
that will offer recommendations responding to specific
events in the environment of each project.

* Definition of strategies and linkage mechanisms that
allow flexibility in adapting the use of the framework to
the reality of any software development company. The
link is materialized through validation processes in which
SMEs are involved in order to make them participate in the
framework construction process and thus, be able to verify
the adaptability of the tool to each context.

It should be noted that this doctoral thesis is framed in the
carrying out of the following research projects:

* “Framework for the evaluation of Software Quality”, which
was financed by UTN and executed in the Software Quality
Research Group (GICS) dependent on the Science and
Technology Secretariat of the Regional Resistance Faculty,
with the code EIUTIRE0002205TC in the period 2015-2017.

* “Quality Assessment in Agile Software Development
Processes”, whichwas funded by the UTN and it was executed
at the Center for Applied Research in TICs (CInApTIC)
dependent on the Science and Technology Secretariat of
the Regional Resistencia Faculty, with the code IAI4445TC of
UTN, in the period 2017-2019.

* Likewise, the activities developed within the framework
of the thesis were shared with the Technological and
Social Development Project (PDTS) “Contribution to the
competitiveness of NEA Software development companies”,
approved by the National Interuniversity Council (CIN in
Spanish) in its 2014 Call.

Future Research Lines

I. Improvements to QuAGI

The framework proposed in this thesis contributes
systematicity to the management of agile projects and
allows evaluating the quality of its the development process.
However, it is a pending work subject, to incorporate into
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AQF an API that allows QUAGI to consume data from another
external tool, without the need for the teams to migrate
what has been done so far and, also, obtain the quality
reports associated with the process.

Il. AQF framework extensibility

In line with the foregoing, the development of an intelligent
agent is foreseen that allows recommending actions to the
team in order to improve the quality levels of the process,
adjusting the factors that are necessary. This arises as a
result of the interactions achieved with the teams, who
manifest the need for tools that support their daily activity,
based on automatic recommendations that arise from
monitoring the agile project and its activities, which are
often affected for background actions that go unnoticed
and negatively impact the quality levels of the associated
development process.

Taken together, the improvements to QUAGI and the
incorporation of a new tool into the AQF framework, work is
currently underway to present a research project that aims
to obtain an updated version of AQF including both aspects
and new improvements that arise from future validation
experiences.

I1l. Impact of user emotions on the perception of software
quality

On the other hand, the research work carried out during this
thesis has also allowed us to know that it is not enough to
consider the quality of the software from the perspective of
the product and the process, but also to consider the user
experience as another indicator to consider. Going deeper
into the study of software quality now means evaluating
how emotions can be detected and communicated through
the interaction of the product and what the impact is on the
perception of quality of the software by end users.

The challenge of future research will be, then, the design of
a software quality evaluation methodology that considers
the emotions and interaction of the user with the final
product. This is currently part of the preliminary activities
of the project “Evaluation of the impact of emotions on
software quality from the user’s point of view” (UTN-PID
5517), which arose as a result of the research work on this
doctoral thesis, the which has been approved for funding
by the UTN Secretariat for Science and Technology for the
period 2019-2022.
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Motivacion

Hace ya mas de dos décadas, se registra un esfuerzo sos-
tenido en el tiempo por definir un modelo de proceso que
guie el desarrollo de proyectos de Ingenieria de Explotacion
de Informacion. Sin embargo, las propuestas existentes pre-
sentan una vision parcial e incompleta, conduciendo a una
tasa de fracaso cercana al 60% [Gondar, 2005; Marban et al.,
2009], a partir de lo cual los siguientes autores [Kurgan y
Musilek, 2006; Mariscal et al,, 2010; Kdnuggets, 2014] sefalan
la necesidad de definir un modelo de proceso que resuelva
las limitaciones existentes. En este contexto, la presente
investigacion tiene como objetivo desarrollar un modelo de
proceso integral, el cual presente una vision unificada, inte-
grando los procesos orientados al producto y a la gestion,
completa y detallada, describiendo las actividades involu-
cradas y sus dependencias.

Aportes de la tesis

Como resultado del trabajo, se propone MoProPEIl, un mode-
lo de proceso integrado por los subprocesos de Desarrollo y
Gestion, y descompuesto en un mayor grado de detalle en
fases y actividades, para las cuales se propone el uso de
distintas técnicas y procedimiento que describen las tareas
a realizar. La correcta integracion de la propuesta fue veri-
ficada a partir de su aplicacion en tres proyectos pertene-
cientes a las dreas de educacion, salud y analisis web. Las
caracteristicas estaticas fueron evaluadas mediante el mar-
co comparativo de metodologias para proyectos de explo-
tacion de informacidn [Moine, 2013]. Finalmente, se imple-
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menta la validacién mediante un experimento controlado,
replicando el Unico experimento reproducible identificado
en la disciplina [Sharma, 2008]. De los resultados derivados
de las estrategias de evaluacion utilizadas, se observa que
MoProPEl presenta una diferencia significativa con respecto
a las propuestas antecesoras.

Lineas de I/D futuras

Como resultado de esta investigacion, se identifican las si-
guientes futuras lineas de investigacion:

* Ampliar los casos muestrales utilizados en el experimento
realizado para validar el modelo de proceso propuesto, asi
como las propuestas a comparar.

e Ampliar la validacién empirica del modelo de proceso y
las técnicas en un conjunto vasto y representativo, consi-
derando las caracteristicas de distintos tipos de dominios
y datos.

* Ampliar el conjunto de técnicas consideradas en cada ac-
tividad, incrementando el cubrimiento de dominios y casos.
* Incorporar aquellas actividades no consideradas en el al-
cance de la propuesta actual: definicion y seguimiento de la
tercerizacion del proyecto (o parte), formacién y mejora de re-
cursos, implantacion y seguimiento del modelo en produccion.
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Motivation

For more than two decades, there has been a sustained
effort over time to define a process model that guides the
development of Information Mining Engineering projects.
However, the existing proposals present a partial and
incomplete vision, leading to a failure rate close to 60%
[Gondar, 2005; Marbdn et al., 2009]. Several authors [Kurgan
and Musilek, 2006; Mariscal et al,, 2010; Kdnuggets, 2014]
pointed out the need to define a process model that resolves
existing limitations. In this context, this research aims to
develop a comprehensive process model, which presents
a unified vision, integrating the product-oriented and
management processes, complete and detailed, describing
the activities involved and their dependencies.

Thesis contributions

This thesis proposes MoProPEl, a process model integrated
by the Development and Management subprocesses, and
decomposed in a greater degree of detail into phases
and activities. For each activity, at least one technique or
procedure is selected, describing the tasks to be performed.
The correct integration of the proposal was verified from
its application in three projects belonging to the areas of:
education, health and web analysis.

We evaluate the static characteristics through the
comparative framework of methodologies for information
mining projects [Moine, 2013]. Finally, we carried out a
controlled experiment to validate the proposal, replicating
the only reproducible experiment identified in the discipline

[Sharma, 2008]. From the results derived from the evaluation
strategies used, we observed that MoProPEl presents a
significant difference with respect to its predecessors.

Future Research Lines

As a result of this thesis, the following future lines of
research are identified:

» Expand the sample cases used in the experiment carried
out to validate the proposed process model, as well as the
proposals to be compared.

* Expand the empirical validation of the process model and
the techniques in a vast and representative set, considering
the characteristics of different types of domains and data.
» Expand the set of techniques considered in each activity,
increasing the coverage of domains and cases.

* Incorporate the activities not considered in the scope
of the current proposal: definition and monitoring of
the outsourcing of the project (or part), training and
improvement of resources, deployment and monitoring of
the model in production.
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Motivacion

Tanto la RA basada en imdgenes arbitrarias como el recono-
cimiento facial son utilizados por un ndmero de sistemas,
aplicaciones o frameworks en diversos campos de aplica-
cion. Sin embargo, no existen en la actualidad framewor-
ks cuyas arquitecturas integren la capacidad de reconocer
imagenes y rostros de manera simultanea y escalable, es
decir con un numero elevado de objetivos a aumentar. A
su vez, ningun framework integra la capacidad de efectuar
inferencia biométrica de informacion a partir de las imagenes
percibidas, en particular la de rostros humanos.

Se plantea como objeto principal de este trabajo de tesis el di-
sefnar una arquitectura escalable de RA basado en el reconoci-
miento visual monocular de imagenes y rostros humanos, con
capacidad de inferencia de datos biométricos, que no haga
uso de servicios externos para su etapa de explotacion.

En este orden se plantean como objetivos particulares:

* Establecer los procesos y sus pasos necesarios para efec-
tuar aumentacion de imagenes, deteccion y reconocimiento
de rostros e inferencia de informacién biométrica.

* Analizar comparativamente la complejidad computacional
tedrica y la carga de procesamiento empirica de cada paso
de los procesos de RA, considerando en particular distintas
variaciones de algoritmos disponibles para la busqueda y
descripcion de POI.

* Disenar una arquitectura que integre los procesos descri-
tos, contemplando la ejecucion paralela y/o asincrona, iden-
tificando el o los pasos que resulten en el principal cuello
de botella con respecto a la escalabilidad.
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* Analizar comparativamente la velocidad y precision de los
algoritmos aplicables para aliviar o solventar el o los cue-
llos de botella detectados.

« Disenar criterios de evaluacién y conjuntos (sets) de datos
de prueba para los algoritmos aplicables a los cuellos de
botella que sean representativos del dominio de explota-
cion propuesto.

* Incorporar al diseno un mecanismo de integracion abierto
que facilite el agregado futuro de algoritmos de inferencia
biométrica adicionales en la arquitectura propuesta.

Se proyecta disenar una arquitectura y desarrollar un proto-
tipo que integre de forma escalable la RA basada en image-
nes arbitrarias, el reconocimiento facial y la inferencia de
datos biométricos.

Se analizard la complejidad computacional para identificar
los cuellos de botella, analizando y comparando los algorit-
mos especificos existentes a fines de solventar las limita-
ciones de escalabilidad, evitando dependencias de sistemas
externos durante la fase de explotacion.

Mientras que no se busca competir con sistemas existentes
en términos del refinamiento y calidad que estos han logra-
do con anos de desarrollo continuo, se pretende demostrar
que una integracidn de las tecnologias propuestas es posi-
ble, mientras se supera su escalabilidad.

Quedara por fuera del alcance de este trabajo de tesis el
estudio de las cuestiones y particularidades de cada algo-
ritmo de busqueda de POI, descripcion de POI, deteccion de
rostros, reconocimiento de rostros e inferencia biométrica
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utilizados. Se considerara solo su aptitud relativa en tér-
minos de carga de procesamiento minima requerida para
alcanzar el objetivo de RA deseable bajo condiciones fisicas
(iluminacion, oclusion, etc) esperables en un entorno de ex-
plotacién parcialmente controlado.

Aportes de la tesis

Este trabajo de tesis propone una arquitectura escalable
que integra la RA basada en imagenes arbitrarias con la
deteccion y reconocimiento de rostros humanos junto con
la inferencia de datos biométricos a partir de ellos.
Partiendo desde la definicion de los procesos para RA ba-
sada en imdagenes y rostros, se determina cudles son los
pasos necesarios para lograr respectivamente y se estudia
la complejidad computacional tedrica de cada uno junto con
la distribucion de carga de procesamiento relativa. Estable-
ciendo el algoritmo ORB o la combinacién de ORB y FREAK
como alternativas viables para la deteccion y descripcion
de POl en imdgenes, se identifican los pasos de busqueda
de correspondencias entre descriptores, tanto de imagenes
(POI) como

de rostros como los cuellos de botella de cada proceso. Se
selecciona para la descripcion de rostros algoritmos de re-
des neuronales convolucionales entrenadas con el error por
tripletas que producen descriptores continuos de 128 dimen-
siones y se establece que este paso debe ser implementado
de forma asincrona debido a su tiempo de ejecucion.

Se presenta el disefio de una arquitectura integrada, com-
puesta por cuatro bucles en un flujo de ejecucién alternan-
te con derivacion de tareas asincronas en un esquema de
ejecucion paralelo para las tareas de descripcidn de rostros
e inferencia de informacion biométrica. Los algoritmos pre-
viamente seleccionados permiten considerar el cuello de
botella de cada proceso integrado como un mismo proble-
ma el cual se propone aliviar con el uso de algoritmos de
bldsqueda ANN.

Para lograr la escalabilidad de la arquitectura integrada, se
realizan una serie de experimentos para analizar compara-
tivamente la velocidad, precisién y estabilidad de distintos
algoritmos de busqueda ANN, estableciendo un marco de
evaluacion y conjuntos de datos especificos para el con-
texto de la RA basada en imagenes y reconocimiento de
rostros. Se establece y valida la superioridad del algoritmo
HNSW para la tarea en este contexto particular, difiriendo
de los resultados provistos por otros autores para contextos
generales. También se obtiene como aporte secundario un
nuevo esquema de evaluacion de algoritmos de busqueda
de vecinos mas cercanos aproximados especifico para el
contexto de la RA. El

mismo, implica la evaluacion de esta familia de algoritmos
utilizando sets de datos donde la variacion entre los ele-
mentos query y los elementos de entrenamiento, base u
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originales sea reducida. Se establece un porcentaje de va-
riacion de entre el 5% y el 15% de acuerdo al tipo funcién de
distancia utilizada pero se recomienda ajustar estos valo-
res segln el algoritmo especifico que genera los elementos.
Con estos sets de datos se propone un esquema donde los
algoritmos de busqueda de ANN sean comparados por su
recall en los dos primeros vecinos.

Se crea un prototipo demostrador experimental que imple-
menta la arquitectura propuesta en C++, compatible con
cualquier plataforma para la que se lo compile. La misma
optimiza la utilizacion de mdltiples hilos de procesamiento
y permite la posibilidad de integracion con

sistemas de mas alto nivel para la generacion y explotacion
de aplicaciones de RA. En la misma se implementa una in-
terfaz abstracta que permite la incorporacion dinamica de
algoritmos de inferencia biométrica que seran automatica-
mente ejecutados de manera paralela y asincrona.

Lineas de I/D futuras

Si bien el marco de evaluacion de algoritmos de ANN para el
contexto de la RA propuesto predice con mayor precision el
desempeno de los algoritmos, se requiere continuar sobre
esta linea para establecer condiciones ain mas especificas
y con el fin de desarrollar una métrica de comparacion con-
creta mas precisa.

Se plantea abordar la compilacién cruzada del prototipo de
implementacion a plataformas ARM, asi como la integra-
cion con sistemas de alto nivel, especificamente el motor
de graficos Unity3D.

También se plantea la integracion continua de algoritmos
de inferencia de datos biométricos a medida que sean desa-
rrollados y publicados por sus respectivos autores.
Finalmente se planea, continuando con la linea de investi-
gacion bajo el marco del proyecto PROINCE C-231 Comandos
de Voz y Reconocimiento Facial para Aplicaciones de Reali-
dad Aumentada, el desarrollo de un prototipo demostrador
en el contexto de la emergentologia.
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Motivation

Both images based and face based AR are used by several
systems, applications or frameworks in various fields of
application. However, there are currently no frameworks
whose architectures integrate the ability to simultaneously
recognize images and faces in a scalable way, that is, with
a high number of augmentation objectives. Furthermore, no
framework integrates the ability to make biometric inference
of information from human faces.

The main objective of this thesis work is to design a scalable
AR architecture based on the monocular visual recognition
of images and human faces, including biometric inference
capabilities, without reliance on external services during its
exploitation stage.

The following are proposed as particular objectives:

* Establish the processes and their necessary steps to carry
out image augmentation, face detection and recognition,
and inference of biometric information.

» Comparatively analyze the theoretical computational
complexity and the empirical processing load of each step
of the AR processes, considering different variations of
algorithms available for the search and description of POls.
» Design an architecture that integrates the processes
described, contemplating parallel and / or asynchronous
execution, identifying the step or steps that result in the
main bottleneck with respect to scalability.

» Comparatively analyze the speed and precision of the applicable
algorithms to alleviate or solve the detected bottlenecks.

* Design evaluation criteria and sets of test data for the

IS

algorithms applicable to bottlenecks that are representative
of the proposed exploitation domain.

* Incorporate into the design an open integration mechanism
that facilitates the future addition of additional biometric
inference algorithms.

It is planned to design an architecture and develop a
prototype that integrates AR based on arbitrary images, facial
recognition and biometric data inference in a scalable way.
The computational complexity will be analyzed to identify
bottlenecks, analyzing and comparing existing algorithms in
order to solve scalability limitations, avoiding dependencies
on external systems during the exploitation phase.

While it does not seek to compete with existing systems in
terms of the refinement and quality that they have achieved
with years of continuous development, it is intended to
demonstrate that an integration of the proposed technologies
is possible, while surpassing their scalability limits.

The study of the particularities of each POl search, POI
description, face detection, face recognition and biometric
inference algorithms used will be outside the scope of this
thesis. Only their relative fitness will be considered in terms of
the minimum processing load required to achieve the desirable
RA quality under physical conditions (lighting, occlusion, etc)
expected in a partially controlled operating environment.

Thesis contributions

This thesis work proposes a scalable architecture that
integrates AR based on arbitrary images with the detection
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and recognition of human faces, including biometric inference.
Starting from the definition of the processes and the
enumeration of the steps necessary to achieve each type
of augmentation, the theoretical computational complexity
of each one is studied along with the relative distribution
of processing load. Establishing the ORB or the combination
of ORB and FREAK algorithms as viable alternatives for the
detection and description of POls in images, the descriptor
matching step is identified as the bottleneck for both of
images (POl) and of faces. Convolutional neural network
algorithms trained with triplet error term that produce
128-dimensional continuous descriptors are selected for the
description of faces, and it is established that this step must
be implemented asynchronously due to its execution time.
The design of an integrated architecture is presented,
composed of four loops in an alternating execution
flow with derivation of asynchronous tasks in a parallel
execution scheme for the tasks of description of faces and
inference of biometric information. The previously selected
algorithms allow to treat the bottleneck of each integrated
process as a single problem which can be alleviated using
ANN search algorithms.

To achieve the scalability of the integrated architecture, a
series of experiments to comparatively analyze the speed,
precision and stability of different ANN search algorithms
is performed, establishing an evaluation framework and
specific data sets for the context of image-based AR and
face recognition. The superiority of the HNSW algorithm
for the task in this context is established and validated,
differing from the results provided by other authors with
more general evaluation contexts.

A new approximate nearest neighbor search algorithm
evaluation scheme specific to the AR context is also
obtained as a secondary contribution. This scheme involves
the evaluation of this family of algorithms using data sets
where the variation between the query elements and the
training, base or original elements is reduced. A percentage
of variation of between 5% and 15% is established according
to the type of distance function used, but it is recommended
to adjust these values according to the specific algorithm
that generates the elements. With these data sets a new
scheme is proposed where the ANN search algorithms are
compared by their recall of the first two neighbors.

An experimental demonstrator prototype is created that
implements the proposed architecture in C ++, compatible
with any platform for which it is compiled. It optimizes the
use of multiple processing threads and allows the possibility
of integration with higher-level systems for the generation
and exploitation of AR applications. An abstract interface
is implemented to allow the dynamic incorporation of
biometric inference algorithms that will be automatically
executed in a parallel and asynchronous manner.

Dr. Nahuel Mangiarua

Future Research Lines

Although the proposed ANN benchmark scheme for AR
predicts the performance of the algorithms more accurately
in this context, it is necessary to continue this line of work to
establish even more specific conditions in order to develop
an even more precise and concrete comparison metric.

It is proposed to address the cross-compilation of the
implementation prototype to ARM platforms, as well as the
integration with high-level systems, specifically the Unity3D
graphics engine.

The continuous integration of biometric data inference
algorithms as they are developed and published by their
respective authors is also proposed.

Finally, and continuing with the research line under
the PROINCE C-231 project Voice Commands and Facial
Recognition for Augmented Reality Applications, the
development of a demonstrator prototype in the context of
emergentology is planned.
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Motivacion

En los ultimos anos la integracion de las Tics en el salén de
clase se ha convertido en un aspecto de mucha importancia
para los educadores. La incorporacién de tecnologias como
el computador, las pizarras inteligentes, equipos de video y
demas, han supuesto una readecuacién de los materiales
y la creacion masiva de estos. Sin embargo, muchas veces
el material que se encuentra disponible no se adapta a las
necesidades especificas de la poblacién o simplemente no
tiene la calidad necesaria para aportar al proceso.

En el campo de la ensenanza de lenguas, la integracion de
las nuevas tecnologias no ha sido distinta ya que se ha uti-
lizado el computador con diferentes propdsitos: el desarro-
llo de las habilidades de habla, escucha, lectura y escritura.
Si bien se encuentra gran cantidad de este material hiper-
media, dicho material muchas veces no se acopla de ma-
nera adecuada a las exigencias especificas de la poblacidn
lo que en ocasiones se traduce en la no obtencién de los
objetivos propuestos. Este tipo de situacion es muy comudn
cuando el material diddctico es disefado por grandes edito-
riales que lo desarrollan para su distribucion en masa y no
para un publico especifico. Por otra parte, muchos docentes
han asumido el diseno multimedia por su propia cuenta;
lo que termina con material con secuencias pedagdgicas
apropiadas, pero con poco desarrollo técnico. En la ense-
nanza del espanol como lengua extranjera, la situacion es
mas compleja ya que la cantidad de recursos es limitada si
la comparamos con otras lenguas como el inglés que cuen-
ta con una amplia gama de materiales.

En este contexto se desarrolla el programa Splash: un pro-
grama de reciente creacion que se viene implementando
en algunas escuelas publicas de los Estados Unidos y mas
precisamente en Carolina del Norte. Splash tiene como prin-
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cipal objetivo que estudiantes estadounidenses aprendan
espanol como lengua extranjera. Este proceso lleva cuatro
anos en la escuela piloto y se trabaja desde el grado jardin
hasta el grado quinto proporcionando a los estudiantes fun-
damentos para interactuar en la lengua extranjera. De esta
manera, surgid la propuesta de crear material didactico web
que sirviera como soporte para las clases de espanol en el
grado segundo y que se adaptara al contexto y a los conte-
nidos planeados para el programa de inmersion en lengua
extranjera.

En la presente investigacion se desarrollé un prototipo que
fue utilizado por maestros y estudiantes de segundo grado
y que sirvié como material complementario para la adquisi-
cion del espanol como lengua extranjera. Después de su de-
sarrollo e implementacion, se realizaron encuestas y entre-
vistas a los diferentes participantes que fueron usadas para
determinar adecuaciones y mejoras del material didactico
web. En esta exploracion se indagd la experiencia de uso y
el impacto que el material tuvo en los usuarios participan-
tes en la investigacion. La informacion obtenida es consig-
nada en los resultados y conclusiones de este trabajo.

La presente propuesta se conecta con el trabajo de inves-
tigacion “Evaluacion de materiales didacticos web para la
ensenanza del espanol a ninos con edades entre 5y 7 anos”
(Balanta, 2016) que tuvo como fin hacer un reconocimiento
de materiales didacticos web para la ensenanza del espanol
a nifos y que investigo, analizd y evalué cada uno de los
materiales usando un matriz de evaluacion para materia-
les diddcticos web desarrollada especificamente para ese
propdésito. En dicha investigacion, se revisaron materiales
como: Plaza Sésamo, Sdper Saber, Online Free Spanish, Chi-
llola, Primary Language Spanish, Rocklingua, Mi Mundo en
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Palabras y Ciudad 17. Se analizaron aspectos metodoldgicos
de la ensenanza de lenguas, asi como aspectos técnicos de
cada uno de ellos.

Este trabajo previo anticipé el contexto en el que la pre-
sente tesis se desarrollaria: se establecieron parametros
especificos con los que el material debia contar, elementos
metodoldgicos y de diseno que eran indispensables para
un material para la ensenanza del espanol como lengua ex-
tranjera a ninos.

En este marco y con el contexto propuesto, se llevd a cabo
el presente trabajo que dio como resultado la produccion
del material didactico web La Aventura del Saber y Explorar
el Espanol como Lengua Extranjera.

Objetivo general

El presente trabajo se enmarca en la interseccion de los
campos de la ensenanza del espanol como lengua extran-
jera y la tecnologia educativa, en su campo de diseno ins-
truccional de materiales educativos con nuevas tecnologias.
Este trabajo tiene como principal objetivo el diseno, desa-
rrollo y evaluacion de material didactico web para la ense-
nanza del espanol como lengua extranjera a ninos de siete
anos de edad.

Objetivos especificos

* Detectar y analizar las necesidades de aprendizaje de los
ninos en el area del espanol como lengua extranjera en una
escuela en Carolina del Norte, Estados Unidos.

* Disenar y desarrollar un material didactico web para acti-
vidades de vocabulario, presentaciones y juegos.

* Implementar las actividades de vocabulario y presenta-
ciones desarrolladas para el grado segundo de una escuela
publica de los Estados Unidos.

* Evaluar el uso del material teniendo como referencia el
diagndstico realizado al inicio de la intervencién.

Aportes de la tesis

Este tesis deja como producto tangible el material didactico
web la Aventura del Saber y Explorar el Espanol que sirve
como material suplementario a un programa de ensenanza
bilinglie en los Estados Unidos. De igual forma, la creacién
de dicho material multimedia personalizado para la escuela
ayudo a la sistematizacion y a la estandarizacion del proceso
de ensenanza de espanol como lengua extranjera. Si bien, el
publico que utilizard este material a futuro cambiara en cier-
tos aspectos, los objetivos de aprendizaje continuaran siendo
similares, por lo que se espera que el material siga adaptan-
dose a la mayor parte de necesidades de los nuevos usuarios.

Lineas de I/D futuras

Como continuacion a la presente propuesta se espera que se
prosiga con el diseno de las unidades didacticas restantes:
Asi soy yo, Las Estaciones y el Clima, ademas de profundizar
mas el tema de El Ciclo de la Vida con la implementacién de
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nuevos ejercicios de vocabulario que reflejen los principios
del enfoque lexical. De igual forma, la incorporacién de un
foro para agregar una herramienta colaborativa que es tan
necesaria en el aprendizaje de lenguas.

Asi mismo, se espera que se incorporen actividades de escu-
cha ya que en las edades tempranas es cuando los aprendi-
ces de una lengua extranjera necesitan tener mas exposicion
oral a la lengua objeto de estudio. Por esta razon, se requiere
que los estudiantes puedan escuchar audio de personas ha-
blantes nativas para que se familiaricen con la pronuncia-
cion, asi como con los ejercicios de comprension oral.

Por otra parte, implementar un avatar que ayude a la navega-
cion del sitio; éste sera utilizado cuando los estudiantes ten-
gan problemas entendiendo las instrucciones, la idea es que
el avatar provea al usuario con instrucciones sonoras cuando
el usuario lo requiera. También, se hace necesario una herra-
mienta que permita a los estudiantes buscar el significado
de las palabras desconocidas, o en su defecto, encontrar una
forma de brindar soporte al usuario al momento de abordar
las lecturas en la seccion Leyendo con la Profe O.

Por otra parte, ademas de las adiciones que se le deben
realizar al material digital, es necesario analizar los efectos
que tienen en el aprendizaje el tipo de retroalimentacion
provisto por la plataforma, de qué manera este contribuye
al mejoramiento del aprendizaje y de qué formas el mismo
puede ser mejorado para hacerlo mas efectivo.

Por dltimo, se debe investigar el impacto que tiene los jue-
gos implementados en el aprendizaje de aspectos especifi-
cos como, por ejemplo, la adquisicion de vocabulario y de
qué manera se pueden mejorar estos juegos para que sean
mas significativos.
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Motivation

In recent years, the integration of The Technologies of the
Information and Communication in the classroom has
become an aspect of great importance for educators.
The incorporation of technologies such as computers,
smart boards, video equipment and others, have led to a
readjustment of the materials and their massive creation.
However, the material that is produced is not adapted to
the specific needs of the population or simply does not have
the necessary quality to contribute to the process.

In the field of language teaching, the integration of new
technologies has not been different since the computer
has been used for multiple purposes: the development of
speaking, listening, reading and writing skills. Although a
lot of hypermedia material is found, this material is often
not adequately adapted to the specific requirements of the
population, which sometimes results in not achieving the
proposed objectives. This type of situation is very common
when the materials are designed by large publishers who
develop them for mass distribution and not for a specific
audience. On the other hand, many teachers have decided
to create their own materials; which ends in materials with
appropriate pedagogical sequences, but with little technical
development. In the teaching of Spanish as a foreign
language, the situation is more complex since the amount
of resources is limited when compared to other languages
such as English, which has a wider range of materials.

In this context, the Splash program is developed: a recently
created program that has been implemented in some public
schools in the United States and more precisely in North
Carolina. Splash’s main objective is to teach Spanish to
American students. The Splash program has been in the
pilot school for four years and works from kindergarten to
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fifth grade providing students with foundations to interact
in the foreign language. In this way, the proposal of creating
web teaching material arose: this material would serve as
support for Spanish classes in the second grade and would
be adapted to the context and content planned for the
foreign language immersion program.

In this research, a prototype was developed, it was used
by teachers and second grade students and it served as
complementary material for the acquisition of Spanish as a
foreign language. Afterits development and implementation,
surveys and interviews were conducted with different
participants, which were used to determine adaptations and
improvements to the web teaching material. This research
investigated the experience of use and the impact that the
material had on the participants. The information obtained
is recorded in the results and conclusions of this work.

This proposal is connected to the research work “Evaluation
of web teaching materials for teaching Spanish to children
between the ages of five and seven” (Balanta, 2016), which
aimed to recognize web teaching materials for teaching
Spanish to children and that investigated, analyzed and
evaluated each of the materials using an evaluation matrix
for web teaching materials developed specifically for that
purpose. In this research, materials such as: “Plaza Sesamo”,
“Super Saber”, “Online Free Spanish”, “Chillola”, “Primary
Language Spanish”, “Rocklingua”, “Mi Mundo en Palabras”
and “Ciudad 17” were reviewed. Methodological aspects
of language teaching were analyzed, as well as technical
aspects of each one of them.

This previous work anticipated the context in which the present
thesis would be developed: the material parameters and design
elements were established that were vital for a material for
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teaching Spanish as a foreign language to children.

In this context, the present work was carried out, which
resulted in the production of the web teaching material
“La Aventura del Saber y Explorar el Espanol como Lengua
Extranjera”.

Objective

This work is framed at the intersection of the fields of
teaching Spanish as a foreign language and educational
technology, in its field of instructional design of educational
materials with new technologies. The main objective of
this work is the design, development and evaluation of
web teaching material for teaching Spanish as a foreign
language to seven-year-old children.

Specific objectives

* Detect and analyze the learning needs of children in the
area of Spanish as a foreign language in a school in North
Carolina, United States.

* Design and develop a web teaching material for vocabulary
activities, presentations and games.

e Implement the vocabulary activities and presentations
developed for the second grade of a public school in the
United States.

* Evaluate the use of the material taking as a reference the
diagnosis made at the beginning of the intervention.

Thesis contributions

In this thesis the web teaching material “La Aventura del
Saber y Explorar el Espanol como Lengua Extranjera” was
developed and implemented. It serves as supplementary
material to a bilingual teaching program in the United
States. In addition, the creation of such personalized
multimedia material for the school helped to systematize
and standardize the process of teaching Spanish as a foreign
language. Although the audience that will use this material
in the future will change in certain aspects, the learning
objectives will continue to be similar, so it is expected that
the material will continue to adapt to most of the needs of
new users.

Future Research Lines

As a continuation of the present proposal, it is expected to
continue with the design of the remaining didactic units:
these are, “Las Estaciones” y “El Clima”, in addition to
deepening “El Ciclo de la Vida” with the implementation
of new vocabulary exercises that reflect the principles of
the lexical approach. Besides, the incorporation of a forum
to add a collaborative tool that is so necessary in language
learning.

It is also expected that more listening activities are
incorporated since at an early age, it is when learners of
a foreign language need to have more oral exposure to the
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language they are learning. For this reason, students need
to be exposed to native speakers to become more familiar
with pronunciation and listening exercises.

On the other hand, implement an avatar that helps the
navigation of the site; this will be used when students have
trouble understanding the instructions, the idea is that the
avatar provides the user with audio instructions when the
user requires it. Also, a tool that allows students to search
for the meaning of unknown words in the reading,
Moreover, it is necessary to analyze the effect that the
feedback provided by the material has on the students’
learning, how it contributes to the improvement of learning
and in what ways it can be improved to make it more
effective.

Finally, it is necessary to explore the impact that the games
have on learning specific aspects, such as vocabulary and
how these games can be improved to be more meaningful
for the user.

a3 | TESIS ¥ TESISTAS 2020



MAESTRIA :
TECNOLOGIA INFORMATICA

APLICADA EN EDUCACION

Mg. Maria Florencia Castro

e-mail
fcastro@unnoba.edu.ar

Director
Mg. Hugo Ramén

Codirectora
Mg. Danya V. Tavela

Fecha de defensa
16 de julio de 2020

SEDICI
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/101200

El impacto de propuestas
educativas mediadas por TIC

en la retencion estudiantil.

Un estudio de caso de los
estudiantes de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Noroeste
de la Provincia de Buenos Aires

Palabras clave: Universidad; estudiantes; desercion; politicas institucionales; retencion; democratizacién; educacién a distancia

Motivacion

La desercidn en los primeros anos en los sistemas univer-
sitarios de Latinoameérica y, en particular, de Argentina es
una problemdtica que requiere diversas estrategias de
abordaje. Si bien existe una mejora en la cobertura de este
nivel, la desercién es un tema central que conduce a pen-
sar en la implementacion de nuevas estrategias en nues-
tras universidades.

La disponibilidad de nuevas tecnologias y su incorporacién
en los procesos de ensenanza y aprendizaje nos permite el
andlisis de una nueva modalidad en el impacto de esta rea-
lidad. La presente investigacion tiene por objeto analizar el
impacto de la tecnologia como estrategia sobre el problema
de la desercién desde la perspectiva del rendimiento acadé-
mico a través de un estudio de caso.

El objetivo de la tesis fue determinar si las propuestas edu-
cativas mediadas por TIC impactan en la retencion y el ren-
dimiento académico de los estudiantes del primer afo de
las carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional del
Noroeste de la Provincia de Buenos Aires.

Aportes de la tesis

La desercion y el rendimiento académico son problemas
que ocupan a todas las universidades de Latinoamérica y de
Argentina, en particular. Cuando analizamos la definicion de
desercion se hace hincapié en el abandono del programa en
que el estudiante se matriculd. Sin embargo, puede tratarse
de casos que aln se encuentren en el sistema educativo,
pero que hayan cambiado de carrera. En el caso analizado,
esta situacion representé el 9 % de los estudiantes.
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En Argentina, en la actualidad no puede evaluarse esta
particularidad a nivel sistema, debido que el registro no-
minal de estudiantes es reciente, lo que aln no permite
seguir sus trayectorias.

La matricula y la cantidad de instituciones en Argentina han
crecido sostenidamente, pero los datos de retencién, rendi-
miento y graduacion no han crecido en la misma proporcion.
Hoy el uso de las TIC en la educacion es una realidad que
se ha instalado en este siglo. No obstante esto, las ofertas
educativas de carreras de grado y posgrado a distancia en la
educacion universitaria argentina representan solo el 4,5 %
de las ofertas educativas del pais.

En el caso de la institucion analizada, la propuesta mas im-
portante de educacién a distancia se plantea en la modali-
dad mixta que ofrece el curso de ingreso a la universidad. En
decir que los estudiantes cuentan con encuentros presencia-
les que se combinan con el trabajo en la plataforma virtual.
El ingreso a las universidades argentinas tiene la caracteris-
tica de ser irrestricto y de que cada institucion establece los
requisitos para acceder a ella. A diferencia de Brasil, Chile, Uru-
guay, Estados Unidos, como ya se menciond, no existe examen
de ingreso para las universidades, ni de egreso de la educacion
media. Esta realidad marca una muy buena tasa de cobertura
con tasas de rendimiento por debajo de la media.

Se analizaron las causales de la desercion seguin diversos
autores; estos coinciden en que las causales no son Unicas
y que existen factores econémicos, institucionales, sociales
y personales, entre otros. Para poder analizar el impacto de
las TIC en las causales de desercion es importante contar
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con informacién de la poblacion en andlisis, fundamentalmen-
te sus datos socioecondémicos, asi como también los datos
personales del estudiante y las condiciones institucionales.
Para determinar el impacto del blending learning en el
abandono y en el rendimiento académico, en primer lugar,
se analizaron las condiciones socioeconémicas de los es-
tudiantes, a fin de establecer si existia alguna diferencia
entre quienes eligieron cada una de las modalidades. La
poblacién es equivalente: la mayoria de los estudiantes pro-
vienen de escuelas publicas y estan a cargo de sus padres.
En cuanto a las localidades de procedencia, tampoco exis-
ten diferencias significativas.

Con respecto a las condiciones institucionales, se presenta-
ron los programas de la universidad que abordan lo relativo
a la educacion a distancia, y el ingreso, egreso y graduacion
de los estudiantes. En particular, el curso de ingreso en am-
bas modalidades cuenta con los mismos contenidos y es
dictado por el mismo cuerpo docente, que también es el
equipo que se encuentra a cargo de las asignaturas de pri-
mer ano. Los dispositivos de asistencia al estudiante, como
becas y tutorias, se encuentran disponibles para todos los
estudiantes de la universidad.

En cuanto a los datos de retencién, en primer término, se
destaca que los estudiantes de las carreras de Ingenieria
tienen un porcentaje de retenciéon mayor que el promedio
de la universidad en cualquier modalidad de ingreso.
Cuando se analizan los datos de retencién de las diferentes
cohortes de las carreras de Ingenieria, la retencion total es
mayor en todos los casos, y en el seqgundo ano de cursada,
en algunos casos se observa un 20 % mas de retencion en
quienes realizaron el curso de ingreso semipresencial.

Entre las causales de abandono de los estudiantes, en su ma-
yoria fue por motivos econémicos para continuar la carrera.
Asimismo, se analizaron los estudiantes que continuaron
sus estudios, y se destaca en este sentido que el 91 % de
los estudiantes que realizaron el curso semipresencial han
utilizado el entorno virtual en las asignaturas de la carrera,
a diferencia de los estudiantes que hicieron el curso pre-
sencial, 68 % de los cuales afirma haber utilizado el entorno
virtual en las asignaturas de las carreras.

Luego de realizar un analisis de los datos resultantes de
la presente investigacion, se observa que el impacto en la
retencion de los estudiantes de primer ano fue mayor en
aquellos que realizaron la modalidad semipresencial del
curso de ingreso, respecto de aquellos que realizaron la mo-
dalidad presencial, contemplado en el analisis de retencién
total, segin cohorte y modalidad. Ademas, se puede deter-
minar que los resultados académicos en los casos media-
dos por las TIC son mejores. Ello se evidencia en el analisis
de cantidad de exdmenes y cursadas aprobadas por cohorte,
segun la modalidad.

Paralelamente, estos resultados también fueron avalados por
las personas consultadas, tanto por los docentes, en sus res-
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pectivas entrevistas, como por los estudiantes que deserta-
ron durante el primer ano de su carrera, encuestados a tal fin.
En cuanto a los factores de la desercién que analizan los
autores, en particular, los que se denominan exégenos, no
se observan diferencias significativas entre la poblacion
que realizo el ingreso semipresencial y la que hizo el curso
presencial: provienen de las mismas localidades y sus datos
socioecondmicos son similares.

Finalmente, en funcion de las variables tenidas en cuenta
en el analisis del presente proyecto, se concluye que, en los
casos de mediacion de las TIC en el ingreso a la universidad,
existieron mayores indices de rendimiento y retencion para
los estudiantes, con respecto a los casos que prescindieron
del uso de las TIC.

Lineas de I/D futuras

El estudio realizado muestra que, en el caso analizado, la uti-
lizacién del entorno virtual fue positiva para retener a los es-
tudiantes y mostré que quienes utilizaron las herramientas
desde el comienzo tuvieron un mejor rendimiento académico.
Incorporar el blended learning en las carreras universitarias
puede ser el camino acertado para lograr un mejor transito
de los estudiantes en la universidad.

Desarrollar estrategias para el acceso, la permanencia y el
egreso que incorporen esta modalidad podria ser un nuevo
modelo a implementar y analizar que permita mejorar los
indices de retencion y rendimiento de las universidades
Asimismo es factible el estudio comparado con otras insti-
tuciones universitarias.
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Motivation

Desertion during the first years of undergraduate
education in Latin American and, particularly, Argentinian
universities is a problem that calls for different approach
strategies. Although coverage at this level has seen an
improvement, student desertion has become a central
issue that prompts us to think of new strategies to be
implemented in our universities.

The availability of new technologies and their incorporation
in teaching and learning processes have led to the analysis
of a new modality and its impact on this reality. This research
aimed to analyze the effect of technology as a strategy
to address the problem of student desertion from the
perspective of academic performance through a case study.
The specific objective of this work was to determine
whether educational proposals incorporating information
and communication technologies (ICT) have an impact
on the retention and academic performance of first-
year Engineering students of the National University of
Northwest Buenos Aires Province.

Thesis contributions

Student desertion and academic performance are concerns
that engage all Latin American—and in particular Argentinian—
universities. The definition of desertion commonly focuses on
students dropping out of the program in which they were
enrolled. However, this might include cases in which students
switch programs while remaining in higher education. In the
present study, this involved 9 % of the students.

In Argentina, this characteristic cannot be currently
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assessed at system level because a register of university
students is still recent, and does not yet allow us to
follow their academic paths.

Enrollment rates and number of institutions in our country
have grown steadily over the last years, whereas data
regarding retention, performance, and graduation rates
have not increased in the same proportion.

ICT application in education has already taken root in
this century. Yet, distance undergraduate and graduate
courses represent only 4.5 % of university programs
throughout the country.

In the institution under analysis, its most significant distance
learning proposal is carried out in its entry course, which
involves blended learning whereby students engage in
physical face-to-face interactions with their educators along
with online learning on a virtual platform.

Admission to public universities in Argentina is open and free
of charge, and each university sets out its own admission
requirements. Unlike Brazilian, Chilean, Uruguayan, and
American universities, there is no entrance exam for
Argentinian universities, nor is there secondary school
exit examination. This results in a high coverage rate with
performance levels below average.

The causes of student desertion were examined following
various authors. These agree that desertion cannot be
ascribed to a single cause, and that economic, institutional,
social, and personal factors have an influence. In order to
analyze the impact of ICT on the causes of desertion it is
essential to have information about the population under
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study, mainly, data relating to the students’ personal
and socio-economic situation, as well as institutional
arrangements.

To evaluate the effect of blended-learning on both desertion
and academic performance, the students’ socio-economic
situation was first examined with the aim of identifying any
significant differences between the students following each
modality. They were found to show similar characteristics:
most students came out of public secondary schools and
were financially supported by their parents. There were no
significant differences regarding their place of origin.

With respect to institutional arrangements, the University
programs addressing distance learning and students’
admission and graduation were assessed. For both blended-
learning and classroom-course modalities the entry course
deals with the same contents and is taught by the same
teachers, who are also in charge of teaching first-year
courses. All the students are entitled to several different
aids, such as grants, mentoring, etc.

As regards retention data, it was found that the percentage
of retention was higher for Engineering students than the
University average in both modalities.

When retention data across cohorts of Engineering students
were examined, total retention was found to be higher in
all the cases, with 20 % more retention among second-year
students under the blended-learning modality.

Desertion causes were, for the most part, ascribed to
financial difficulties.

The students who continued with their studies were also
assessed, and it should be pointed out that 91 % of those
who took the blended-learning entry course made use of
the virtual platform for the other courses in their program of
studies, while 68 % of the students who took the classroom-
based course report to have used the virtual platform for
the rest of the courses.

From the analysis of the data obtained in the present study,
it is observed that, taking into account total retention and
retention by cohort and modality, retention among first-year
students was higher for those who took the entry course
under the blended-learning modality than for those who
attended the classroom-based course. Furthermore, academic
performance was found to be better when using ICT. This
could be ascertained from the analysis of the number of
exams and courses passed by each cohort in both modalities.
At the same time, these results were endorsed by the
participants in the study, both the teachers, during personal
interviews with each of them, and the students who
deserted during their first year at the University, who were
surveyed for this work.

As regards the external factors that influence desertion
studied in the literature, no significant differences were
observed between the students under the blended-learning
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modality and those who took the classroom-based course:
they all come from the same towns and their socio-economic
backgrounds are similar.

Finally, on the basis of the variables taken into consideration
in the analysis of this work, it can be concluded that
performance and retention were higher among students
learning in ICT-supported environments than among those
students who did not make use of them.

Future Research Lines

This study results show that, in the case analyzed, utilizing
a virtual environment had a positive effect on student
retention, and that the students who made use of ICT tools
from the beginning of their academic path performed better.
Introducing blended-learning practices in university
courses seems to be a proper method to improve students’
trajectories. Similarly, developing strategies incorporating
ICT tools to promote university access, continuity, and
graduation might constitute a novel way of improving
performance and retention levels at universities.
Furthermore, a comparative analysis involving other
universities seems feasible.
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Motivacion

Los entornos virtuales de ensefanza y aprendizaje
(EVEA) permiten a los docentes interactuar con los estu-
diantes para llevar a cabo distintas actividades con un
objetivo en comun, de manera sincronica o asincroni-
ca. Los Entornos Virtuales 3D (EV3D), que integran con-
ceptos utilizados en la Web e ideas del mundo real, se
utilizan para mostrar la informacién de una forma mas
atractiva, simulando espacios fisicos, reales o no, don-
de los usuarios pueden interactuar entre si en tiempo
real. Ambos entornos, utilizados en la

UNNOBA, son escenarios propicios para el aprendiza-
je, en los que los alumnos pueden explorar, conocer a
otros, socializar, participar en actividades individuales
y grupales, etc.

El objetivo del presente trabajo es definir estrategias
para la utilizacion de avatares en el desarrollo de acti-
vidades colaborativas dentro de un entorno virtual 3D.
Objetivos especificos:

* Indagar sobre la funcién pedagdgica de los avatares
en el contexto universitario.

* Definir estrategias de incorporacion de avatares en las
carreras de Informatica de la Nacional del Noroeste de
la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA).

* Disenar actividades colaborativas a aplicar en el mar-
co de la asignatura analisis y disefio de sistemas (ADS).
* Determinar el rol tutorial del docente virtual, en este contexto.
* Analizar los intereses y aplicaciones de actividades
colaborativas del EV3D en ADS.

|

Aportes de la tesis

En lo que respecta al aporte, es espera poder definir es-
trategias que permitan incorporar avatares pedagégicos
en el desarrollo de actividades colaborativas para la
asignatura ADS de las carreras informaticas de UNNOBA.

Lineas de I/D futuras

Como futuras lineas se espera poder realizar experien-
cias con la utilizacion de los entornos, previos ajustes
técnicos, en otras asignaturas y/o cursos de la universi-
dad, con el objetivo de analizar otras estrategias desde
el punto de vista académico y/o pedagdgico.
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Motivation

Virtual teaching and learning environments (EVA) allow
teachers to interact with students to carry out different
activities with a common objective, synchronously
or asynchronously. 3D Virtual Environments (EV3D),
which integrate concepts used on the Web and real-
world ideas, are used to display information in a more
attractive way, simulating physical spaces, real or not,
where users can interact with each other in time real.
Both environments, used in UNNOBA, are auspicious
scenarios for learning, where the students can explore,
meet others, socialize, participate in individual and
group activities, etc.

The objective of this work is to define strategies for
the use of avatars in the development of collaborative
activities within a 3D virtual environment.

Specific objectives:

* Inquire about the pedagogical function of avatars in
the university context.

* Define strategies for the incorporation of avatars in the
Computer Science degree programs of the Northwest
National of the Province of Buenos Aires (UNNOBA).

» Design collaborative activities to apply in the framework
of the subject Systems Analysis and Design (SAD).
 Determine the tutorial role of the virtual teacher, in
this context.

* Analyze the interests and applications of EV3D
collaborative activities in SAD.

Thesis contributions

Regarding the contribution, it is hoped to be able to
define strategies that allow incorporating pedagogical
avatars in the development of collaborative activities
for the SAD, who is part of computer science degree
programs of UNNOBA.

Future Research Lines

As future lines, it is expected to be able to carry out
experiences with the use of the environments, with the
necessaries technical adjustments, in other subjects
and/or courses of the university, with the objective of
analyzing other strategies from the academic and/or
pedagogical point of view.
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Motivacion

Analizando los datos estadisticos en la UNNOBA, se ad-
vierte una acusada dificultad en la introduccién de
los estudiantes a la programacion imperativa.

Este contexto hace evidente la importancia de una
inminente intervencién a través de una accién edu-
cativa innovadora.

Se propone entonces el disefio de una interfaz para
el Robot Educativo Programable (REP) a fin de inte-
grarlo y utilizarlo como herramienta para el caso de
estudio seleccionado.

Objetivo general:

Establecer estrategias educativas con respecto al pa-
radigma imperativo de la programacion de computa-
doras utilizando como herramienta al REP, en el primer
ano de estudios de las carreras del area de informati-
ca de la UNNOBA, durante el periodo 2018-2019.
Objetivos especificos:

* Estudiar las estrategias actualmente utilizadas para la
ensefianza de la programacion imperativa en la UNNOBA.
* Indagar sobre la aplicacion de robots como herra-
mienta educativa en el Nivel Superior.

« Determinar de qué modo debe utilizarse un robot para
realizar actividades educativas dentro del paradigma
imperativo de la programacion de computadoras.
 Establecer de qué manera se podria motivar a los
estudiantes mediante el uso del REP.

* Disenar una interfaz para el uso del REP.
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Aportes de la tesis

Corroborando las hipétesis del presente trabajo, se ob-
tuvo que el uso de robots es de gran potencial para
facilitar la aplicaciéon mas tangible y concreta de las ha-
bilidades de programacion. Asimismo, la interfaz per-
mitid establecer una forma diferente de acercar a los
estudiantes a los contenidos y motivarlos mediante el
uso de un robot, siempre y cuando, a través de la inter-
vencion del docente, se logre un diseno de actividades
motivadoras y estimulantes.

Por dltimo se ha logrado establecer una serie de estra-
tegias educativas con respecto al paradigma imperativo
de la programacion de computadoras en la UNNOBA.

Lineas de I/D futuras

Se espera avanzar en el disefo de la interfaz incorpo-
rando nuevas funcionalidades entre las cuales se aspira
poder desarrollar una versién para teléfonos smartpho-
nes; asi como la posibilidad de conectar la interfaz con
mas de un REP.

Continuar la investigacion de los sensores de REP, por
ejemplo trabajar con sonidos para personas ciegas y lu-
ces para personas sordas.
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Keywords: imperative programming; robot; educational strategies; teaching role; didactics; interface; desertion; inquiry.

Motivation

Analyzing the statistical data in UNNOBA, there is
marked difficulty in introducing students to imperative
programming.

This context makes clear the importance of imminent
intervention through innovative educational action.
The design of an interface for the Programmable
Educational Robot (PER) is then proposed to integrate it
and use it as a tool for the selected case study.
General objective:

Establish educational strategies concerning the
imperative paradigm of computer programming using
the PER as a tool, in the first year of careers of the IT
area of UNNOBA, during the 2018-2019 period.

Specific objectives:

« Study the strategies currently used for teaching
imperative programming at UNNOBA.

* Inquire about the application of robots as pedagogical
tools in Higher Education.

» Determine how a robot should be used to carry out
educational activities within the imperative paradigm
of computer programming.

» Establish how students could be motivated by using the PER.
* Design an interface for the use of the PER.

Thesis contributions

When corroborating the hypotheses of the present
work, it was obtained that the use of robots has a

great potential to facilitate the most tangible and
concrete application of programming skills. Likewise,
the interface allowed establishing a different way of
bringing students closer to the contents and motivating
them, through the use of a robot, as long as, through
the intervention of the teacher, a design of motivating
and stimulating activities is achieved.

Finally, a series of educational strategies have been
established regarding the imperative paradigm of
computer programming at UNNOBA.

Future Research Lines

It is expected to advance in the design of the interface
incorporating new functionalities among which it is
hoped to be able to develop a version for smartphones;
as well as the possibility of connecting the interface
with more than one PER.

Continue with the research of the PER sensors, for
example working with sounds for blind people and
lights for deaf people.
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Motivacion

La tesis hace foco en el uso de los materiales educati-
vos digitales, especificamente los recursos educativos
abiertos (REA), el desarrollo de estrategias para su di-
sefo, produccién y utilizacion en carreras de grado de
Ingenieria y su almacenamiento en repositorios institu-
cionales (RRII) de Acceso Abierto (AA).

La promulgacion de la Ley N°26.899 de RRIl instala al AA
en el centro del debate académico y cientifico. La UTN
es una Universidad Nacional, de caracter federal, con-
formada por treinta Facultades Regionales (FFRR) distri-
buidas en catorce provincias de la Republica Argentina
y el Rectorado ubicado en CABA. En respuesta a la cita-
da ley, la UTN ha desarrollado politicas institucionales
de AA 'y el Repositorio Institucional Abierto (RIA) con el
objetivo de preservar a largo plazo y brindar visibilidad
a su produccion cientifica, académica y tecnoldgica.
Desde 2016 a la fecha, un numero significativo de in-
vestigadores, tesistas de grado y posgrado de UTN de-
muestran interés en las iniciativas de AA y utilizan el
RIA como herramienta de preservacién y visibilidad de
su produccion cientifica y académica.

Esta tesis que aborda la cuestién de la incorporacién de
los REA en el RIA. Para abordar esta cuestidn, se propone
un programa de disefno y produccién de REA que brinde
a los docentes, de una FR de UTN, metodologias, forma-
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cién y apoyo para su creacién y publicacion en el RIA.
Los objetivos principales de la tesis son:

* Recopilar metodologias de disenoy creacion de REA e iden-
tificar aquellas que consideren su almacenamiento en RRIL.
« Disenar un programa de diseno y creacién de REA que
brinde a docentes de carreras de grado de UTN condi-
ciones de formacion y apoyo para el disefio y desarrollo
de REA, promover su uso en asignaturas de carreras de
grado y su almacenamiento en el RIA.

 Analizar y describir las adecuaciones necesarias al re-
positorio institucional para permitir el depdsito, preser-
vacion y recuperacién de REA.

Aportes de la tesis

Los aportes de la tesis se resumen a continuacion:

* Recopilacion bibliografica sobre Acceso Abierto vy el
marco legal vigente; definiciones, caracteristicas, clasi-
ficaciones, metadatos e interoperabilidad de RRII; REA;
licencias abiertas; metodologias de disefo y produccion
de REA y experiencias de uso en universidades naciona-
les de Argentina.

* Analisis comparativo y seleccién de metodologias de
diseno de REA; aplicaciones y herramientas de autor
para su creacion.

* Propuesta de un programa de disefo y creacion de
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REA, dirigido a docentes de la Universidad Tecnoldgica
Nacional.

* Analisis de estrategias de disefno y visibilidad REA en
RRII de universidades argentinas y propuesta de ade-
cuaciones al repositorio institucional de UTN

Lineas de I/D futuras

Se enuncian a continuacién las lineas futuras de investi-
gacion derivadas de la tesis:

* Aplicar el programa propuesto de diseno y creacién de
REA en la Facultad Regional Buenos Aires de UTN.

* Desarrollar instrumentos de evaluacion del progra-
ma propuesto para evaluar sus resultados e identificar
areas de mejoras para favorecer el desarrollo colabora-
tivo de REA.

* Investigar acerca del interés de los docentes en las
iniciativas de AA, el desarrollo de REAy su aplicacion en
asignaturas de carreras de grado.

* Evaluar las mejoras realizadas en el RIA.

* Explorar estadisticas de depdsito, consulta, descarga
y reutilizacion de los REA desarrollados por los docen-
tes que participen del programa.

* Investigar sobre el desarrollo de entornos personaliza-
dos por perfil de usuario en el RIA.

* Extender la aplicacion del programa a otras FR de la UTN.
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Open educational resources to
promote the use of institutional
repositories. The case of
Universidad Tecnoldgica Nacional

Keywords: open access, institutional repositories, open educational resources, engineering.

Motivation

The thesis is about the use of digital educational
materials, specifically open educational resources (OER),
the proposal of strategies for their design, production
and use in engineering degree courses and their storage
in Open Access (OA) institutional repositories (IIRR).
The promulgation of Law Number 26,899 of RRII places
OA at the center of the academic and scientific debate.
UTN is a national University conformed by thirty regional
faculties, located in fourteen argentine provinces, and
the Rectorship located in Buenos Aires capital city. In
response to the aforementioned law, UTN developed OA
policies and the Open Institutional Repository (RIA) to
preserve and provide visibility to its scientific, academic
and technological production.

Since 2016 to date, a significant number of researchers,
undergraduate and postgraduate thesis students from
UTN showed interest in OA initiatives and used the RIA
to preserve an provide visibility to their scientific and
academic production.

This thesis deals with the creation of OER and their
deposit in RIA. To address this issue, a REA design and
production program is proposed that provides teachers
with a UTN FR, methodologies, training and support for
its creation and publication in the RIA.

2

The main objectives of the thesis are:

* Collect methodologies for the design and creation of
OER and identify those that specifically consider their
deposit in RIA.

» Propose an OER design and creation program that
provides undergraduate teachers with the necessary
methodologies, training and support for their creation
and deposit in the RIA.

* Analyze and describe the necessary adjustments to the
RIA to allow the deposit, preservation and recovery of OER.

Thesis contributions

The thesis contributions are summarized below.:

* (Collect bibliography on Open Access and the
current legal framework: definitions, characteristics,
classifications, metadata and interoperability of
[IRR; OER; open licenses; OER design and production
methodologies and their application in national
universities of Argentina.

» Comparative analysis and selection of OER design
methodologies; author applications and tools for their
creation.

* Proposal of an OER design and creation program
aimed at teachers of the UTN.

* Analysis of OER design and visibility strategies in IIRR
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of Argentine universities and proposal of necessary
adjustments to the RIA.

Future Research Lines

The future lines of research derived from the thesis are
listed below:

* Apply the proposed OER design and creation program
at the Buenos Aires Regional Faculty of UTN.

» Develop evaluation instruments of the proposed
program to evaluate its results and identify areas
for improvement to promote OER collaborative
development.

* Investigate about the interest of teachers in OA
initiatives, the development of OER and its application
in degree courses.

* Evaluate the improvements proposed and made in RIA.
» Explore deposit statistics, search, download and
reuse of OER developed by teachers participating in the
program.

* Research about the development of user profile
custom environments in RIA.

* Extend the proposed program to other UTN regional
faculties.
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La colaboracion mediada por
tecnologia como estrategia para
potenciar visitas guiadas.

El caso del Centro Interactivo de
Ciencia y Tecnologia abremate,
desde la mirada de sus actores

Palabras clave: Colaboracion; museos; articulacion; educacion; visitas guiadas; metodologia; tecnologia; mediacion

Motivacion

Los distintos aspectos que motivan el desarrollo de esta
tesis se encuentran relacionados a una perspectiva an-
tropoldgica, al area educativa y la implementacion de las
potencialidades que ofrecen las tecnologias digitales.
La sociedad actual mediatizada por las tecnologias de
la informacion y la comunicacién, proponen una nueva
experiencia al hombre a través de nuevos tipos de rela-
ciones, lo cual influye en todos los ambitos. Las nuevas
tecnologias han irrumpido con un bagaje de herramien-
tas que ofrecen distintas oportunidades de relacién, co-
municacion y conocimiento.

Las problematicas que enfrenta el proceso de ensenanza
y aprendizaje de las ciencias en el ambito educativo, la
inquietud que despiertan las nuevas tecnologias como
herramientas favorables para innovar, la construccion
de un conocimiento significativo basado en la socio-
construccion y la atencion a los tiempos de aprendizaje
de cada persona, constituyen el incentivo para el de-
sarrollo de este trabajo. En este marco, la experiencia
personal en el campo de la educacion formal y las in-
vestigaciones desarrolladas en espacios de educacion
no formal, descubren a estos dltimos como lugares pro-
picios para explorar las potencialidades que ofrecen las
TICs en el proceso educativo.

Los centros interactivos de ciencia y tecnologia han
surgido como una nueva alternativa para la alfabetiza-
cion cientifico-tecnoldgica y ofrecen a la educacion for-
mal, la posibilidad de experimentar y complementar los
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contenidos aulicos en un ambito educativo no formal.
Ante esta realidad, es necesario brindar una respuesta
superadora a estas inquietudes y problematicas. Por tal
motivo, se propuso conocer los alcances y limitaciones
del uso de espacios de colaboracion mediados por TICs,
para potenciar y lograr un mejor aprovechamiento de las
visitas guiadas en los centros interactivos de ciencia y
tecnologia. Para lograr este objetivo, se disend una he-
rramienta metodoldgica mediada por TICs para planificar
las visitas guiadas a los CICyT, que resulte en una ex-
periencia enriguecedora que promueva la incorporacion
de los recursos que ofrecen las TICs y articule distintos
ambitos de aprendizaje, formal y no formal.

Aportes de la tesis

El desarrollo del trabajo brinda una posibilidad para ar-
ticular los distintos ambitos de aprendizaje, formal y no
formal, al construir un “puente” a través de la colabora-
cién mediada por TICs.

Se destacan como aportes principales, en primer lugar,
una revision sistematica de antecedentes sobre centros
interactivos de ciencias y tecnologias y, metodologias
de salidas escolares y/o puntos de controversia que pro-
fundizan en la realidad educativa y, sus necesidades de
articulacién e innovacién para la construccion de un co-
nocimiento significativo.

En segundo lugar, la construccion de una herramienta
metodoldgica destinada a docentes y personal musefs-
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tico para planificar las visitas escolares, que promueve
el trabajo colaborativo y las potencialidades que ofrecen
las nuevas tecnologias. En tercer lugar, la presentacion
del estudio de caso, donde los resultados experimenta-
les sobre la aplicacién de la herramienta metodoldgica
integra desde una perspectiva antropoldgica las distin-
tas miradas de los actores involucrados, docentes, estu-
diantes y guia del museo.

Lineas de I/D futuras

El desarrollo de la investigacion plantea nuevas pro-
blematicas e inquietudes en relacion a las posibilidades
para mejorar y actualizar, las estrategias implementadas
en la ensenanza y el aprendizaje del conocimiento cien-
tifico y tecnoldgico.

En la formulacién de nuevas vias de investigacion, se
considera pertinente realizar un andlisis sobre el impac-
to de la herramienta metodoldgica, en otros anos del ni-
vel secundario y en el nivel primario, a fin de obtener una
mirada amplia de sus potencialidades. Asi también, en
el nivel terciario, en el cual se lleva a cabo la formacién
de los futuros docentes. Sera necesario explorar el rol de
la colaboracion y las TICs, en el bagaje de herramientas
didacticas implementadas en la cotidianeidad del aula,
para una reflexion critica que promueva propuestas con-
cretas y de aplicabilidad en la tarea de ensenanza.

Para futuras investigaciones surge una problematica pre-
cisa, que ha sido expuesta por los docentes, referida a
la implementacién de las TICs y la situacién del aula o
“clima en el aula”. En esta cuestion, el comportamiento
de los estudiantes parece emerger como una condicion
limitante para el uso de las nuevas tecnologias.

Se proponen distintas lineas de acciéon, que brinden a
docentes y personal de ambitos museisticos alternati-
vas viables para enriquecer la ensenanza de fendmenos
cientifico-tecnoldgicos como, rl desarrollo de proyectos
de capacitacion que tengan como eje el trabajo colabo-
rativo y sus implicancias para el aprendizaje en el aula.
El conocimiento sobre tecnologia informatica aplicada a
la educacion y la experiencia en el ambito no formal, en
centros interactivos, motivé la posibilidad de formular
nuevas propuestas y reformular acciones especificas del
CICyT abremate a través del Campus Virtual de la Univer-
sidad Nacional de Lanus. Asi también, se destaca el dise-
fio de un software para analizar la dinamica del publico
visitante a través del uso de inteligencia artificial, des-
tinado a contextos museisticos de espacios interactivos.
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Collaboration mediated by
technology as a strategy to
promote guided visit. The case

of the Interactive Science and
Technology Center abremate,
from the perspective of its actors.
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Motivation

The different aspects that motivate the development of
this thesis are related to an anthropological perspective,
the educational area and the implementation of the
potentialities offered by digital technologies.

Today’s society mediated by information and
communication technologies, propose a new experience
to man through new types of relationships, which
influences all areas. New technologies have emerged
with a wealth of tools that offer different opportunities
for relationships, communication and knowledge.

The problems faced by the teaching and learning process
of science in the educational field, the concern that new
technologies arouse as favorable tools to innovate, the
construction of meaningful knowledge based on socio-
construction and attention to the learning times of each
person constitutes the incentive for the development of
this work. In this framework, personal experience in the
field of formal education and research carried out in
non-formal education spaces, discovers in the latter as
propitious places to explore the potentialities offered
by TICs in the educational process.

Interactive science and technology centers have
emerged as a new alternative for scientific-technological
literacy and offer formal education the possibility of
experimenting and complementing classroom content
in a non-formal educational environment.

Given this reality, it is necessary to provide an
overcoming response to these concerns and problems.
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For this reason, it was proposed to know the scope and
limitations of the use of collaboration spaces mediated
by TICs, to promote and achieve better use of the
guided visits in the interactive science and technology
centers. To achieve this objective, a methodological tool
mediated by TICs was designed to plan the guided visits
to the CICyT, which results in an enriching experience
that promotes the incorporation of the resources offered
by TICs and articulates different areas of learning,
formal and non-formal

Thesis contributions

The development of the work offers a possibility to
articulate the different areas of learning, formal and
non-formal, by building a “bridge” through collaboration
mediated by TICs.

In the first place, a systematic review of the background
on interactive science and technology centers and
methodologies for school outings and /or points of
controversy that delve into the educational reality
and their needs for articulation and innovation for the
construction of meaningful knowledge.

Secondly, the construction of a methodological tool for
teachers and museum staff to plan school visits, which
promotes collaborative work and the potentialities
offered by new technologies. Third, the presentation of
the case study, where the experimental results on the
application of the methodological tool integrates from
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an anthropological perspective the different views of the
actors involved, teachers, students and museum guide.

Future Research Lines

The development of the research raises new problems
and concerns in relation to the possibilities to improve
and update the strategies implemented in the teaching
and learning of scientific and technological knowledge.
In the formulation of new research avenues, it is
considered pertinent to carry out an analysis on the
impact of the methodological tool, in other years at
the secondary level and at the primary level, in order
to obtain a broad view of its potentialities. Also, at the
tertiary level, in which the training of future teachers
is carried out. It will be necessary to explore the role of
collaboration and TICs, in the baggage of didactic tools
implemented in the classroom, for a critical reflection
that promotes concrete proposals and applicability in
the teaching task.

For future research, a precise problem arises, which
has been exposed by teachers, referring to the
implementation of TICs and the classroom situation or
“classroom climate”. In this matter, the behavior of the
students seems to emerge as a limiting condition for
the use of new technologies.

Different lines of action are proposed, which provide
teachers and staff from museum fields with viable
alternatives to enrich the teaching of scientific-
technological phenomena such as the development of
training projects that have collaborative work as an axis
and its implications for learning in the classroom.
Knowledge about computer technology applied to
education and experience in the non-formal sphere, in
interactive centers, led to the possibility of formulating
new proposals and specific reformulation actions of
the CICyT abremate through the Virtual Campus of the
National University of Lanus. Likewise, the design of a
software to analyze the dynamics of the visiting public
through the use of artificial intelligence stands out,
intended for museum contexts of interactive spaces.
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Motivacion

El objetivo general de este trabajo es investigar sobre
metodologias que faciliten y orienten el disefio vy el de-
sarrollo de juegos serios digitales educativos. La temati-
ca integra dos dreas vinculadas a la Informatica, Ingenie-
ria de software y herramientas de desarrollo de software,
por un lado, y por otro, las Ciencias de la Educacién, y en
especial algunos ejes vinculados a la Psicologia Cogniti-
va. En el entrecruzamiento de estas areas emerge la te-
matica de juegos serios digitales y sus multiples usos y
ventajas. A partir de una revision de la literatura, se ana-
lizan diferentes metodologias utilizadas para el disefio y
desarrollo de juegos serios. Como objetivos especificos
se plantean:

* Investigar el concepto de juegos serios, sus componen-
tes y estrategias de modelado.

* Investigar sobre las diferentes ventajas y el efecto del
uso de os juegos serios en contextos educativos.

* Investigar sobre las diferentes metodologias usadas en
el diseno y desarrollo de juegos serios digitales, hacien-
do énfasis en los resultados de su aplicacion.

* Desarrollar una metodologia utilizando de base los al-
cances y limitaciones de las metodologias investigadas.
* Evaluar la metodologia desarrollada mediante la utili-
zacion de la técnica de juicio de expertos.

* Desarrollar un estudio de caso en el que se utilice la
metodologia desarrollada con el objetivo de visibilizar
los alcances y limitaciones que esta posee.

Aportes de la tesis

Los principales aportes de la tesis son:
* La elaboracion del estado del arte sobre metodologias
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de diseno y desarrollo de juegos serios, a partir de una
revision sistematica de literatura, donde se analizan mas
de 35 metodologias. Se presentan categorizaciones pro-
pias y comparaciones en funcién de un conjunto de cri-
terios de analisis propuestos en el marco de la tesis. Los
hallazgos de este analisis dieron lugar al aporte de una
metodologia que surge de integrar elementos de interés
de las revisadas.

* La creacion de una metodologia, denominada DLJS, que
integra buenas prdcticas y componentes de otras meto-
dologias estudiadas para atender de manera integral el
diseno y desarrollo de juegos serios educativos digitales.
* La evaluacion de la metodologia a partir de su aplica-
cién en el marco de la extension de la funcionalidad del
juego serio Desafiate, y en forma posterior, la evaluacion
de DIJS mediante juicio de expertos.

Lineas de I/D futuras

El recorrido realizado ha dado lugar a una serie de re-
flexiones sobre la metodologia propuesta que se consi-
dera de utilidad y ha sido bien valorada por los expertos
que la evaluaron, pero asimismo se encuentran aspectos
de mejora sobre los que se continuara trabajando.

Al mismo tiempo, se abordara la creacién de herramien-
tas de software que acompanen el desarrollo de esta
metodologia DIJS, para facilitar el proceso de diseno y
desarrollo de juegos serios.



MAESTRIA :
TECNOLOGIA INFORMATICA

APLICADA EN EDUCACION

english

Mg. Federico Archuby

e-mail
farchuby@lidi.info.unlp.edu.ar

Advisors
Dr. Cecilia Sanz
Dra. Cristina Yee Manresa

Thesis defense date
September 28, 2020

SEDICI
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/111123

Design and development
methodology for digital
serious games creation
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Motivation

The general aim of this dissertation is to research
methodologies that facilitate and guide the design and
development of digital serious games for educational
purposes. The dissertation incorporates two areas
related to Computer Science: Software Engineering and
software development tools on the one hand and, on
the other hand, Education Sciences, with a special focus
on Cognitive Psychology. It is in the intersection of
these areas that digital serious games arise along with
their multiple uses and advantages. From the review
of the literature, different design and development
methodologies for serious games are analyzed. The
specific objectives of this dissertation are:

* Research serious games, their elements and modeling
strategies

* Research the advantages and the effects of serious
games in educational environments

» Research the various methodologies for the design
and development of serious games, with an emphasis
on the results after their implementation

* Develop a new methodology based on the scope and
limitations of the analyzed methodologies

» Assess the developed methodology through expert
judgment technique

* Develop a case study where the methodology is used
in order to evidence its scope and limitations

Thesis contributions

The main contributions of this dissertation are:
» Development of the state of the art on serious

games design and development methodologies from
a systematic review of the existing literature, where
more than 35 methodologies are analyzed. Novel
categorizations and comparisons are presented based
on a set of test criteria proposed in the dissertation’s
framework. The findings resulted in a methodology
integrating elements of the analyzed methodologies.

« Creation of a new methodology (DIJS) integrating
the other analyzed methodologies’ good practices and
components keeping in mind digital serious games
design and development comprehensively.

» Assessment of the DIJS methodology from its
application in the serious game Desafiate to expand its
functionality and, later, through expert judgment.

Future Research Lines

This thorough research has led to a series of insights
regarding the proposed methodology, which is
considered useful and has been positively appraised
by the expert judges. However, there are still aspects
to improve upon, so further work and research will be
carried out.

The development of software tools accompanying the
development of the DIJS methodology will also be
addressed in order to facilitate the process of designing
and developing serious games.
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Motivacion

Mi formacion académica y profesional, me ubica en la pre-
gunta sobre los sentidos que se construyen y se legitiman
socialmente, en este caso, para acunar al pensamiento
computacional como objeto de estudio en el marco de las
politicas educativas. Mi experiencia como parte de los pro-
yectos de extension de la Facultad de Informatica sobre
educacion y programacion promovieron mi interés por las
problematicas de ensefanza de un campo disciplinar que
no es el propio. Las preguntas devenidas de acciones con-
cretas como el diseno de plan de estudios de la Especiali-
zacion en Didactica de las Ciencias de la Computacion, me
permitieron desplegar nuevas zonas de interés respecto de
la integracion de tecnologias en ambitos educativos, entre
ellas ¢;como ensenar a pensar computacionalmente?

El desafio de trabajar de manera interdisciplinaria promue-
ve el desarrollo de aportes para dos campos disciplinares
que abordan el tema de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TIC) y su impacto en dmbito social, pero
que no dialogan entre si: las Ciencias de la Computacion y
las Ciencias de la Comunicacion. Actualmente desde ambos
campos se encuentran desarrollos e investigaciones sobre
las TIC, pero la articulacion entre estos dos mundos dis-
ciplinares no es frecuente. En este sentido el aporte que
pueda resultar de este estudio, pretende contribuir a esta
articulacion, al uso de categorias de la comunicacion para
el andlisis de procesos informaticos en ambitos educativos.
Como consecuencia de esta integracion el campo de la co-
municacion/educacion facilitard la integracion de las cate-
gorias pedagogicas que en esta tesis fortalezcan el analisis
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sobre practicas educativas y que sirva de antecedente para
la identificacion de problematicas entre las Ciencias de la
Computacion y la Educacion.

El auge de los contenidos en asignaturas propias de la In-
formatica, el escenario de transformaciones culturales y el
debate sobre una educacion digital, hacen posible la confi-
guracion de este tema y su abordaje desde la interdiscipli-
nariedad. Este trabajo me permitird, no sélo fortalecerme en
la tematica, sino que serd insumo de los aportes que, como
colaboradora, puedo realizar en mis espacios de trabajo. Mi
participacion como becaria de investigacion en el Labora-
torio de Investigacion en Nuevas Tecnologias Informaticas
(LINTI) y en el proyecto de investigacién Internet del Futuro:
Ciudades Digitales Inclusivas, Innovadoras y Sustentables,
loT, Ciberseguridad, Espacios de Aprendizaje del Futuro, asi
como las actividades de docencia en la materia Pedagogia
y mi participacion en la Direccién de Tecnologia Educativa
de la Provincia de Buenos Aires, hacen que mi interés por el
tema sea una realidad cotidiana.

Aportes de la tesis

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
principal describir y sistematizar la configuracion del pensa-
miento computacional, su incidencia y vigencia en el cam-
po educativo a partir del comparativo de politicas publicas,
desde un enfoque interdisciplinario. A partir del trabajo de
investigacion realizado se detallan las conclusiones segun
los temas propuestos:

* Se desarrolld una revision sistematica sobre el estado de
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la cuestion en relacidn al pensamiento computacional y su
desarrollo en ambitos educativos. A partir de la reconstruc-
cién del proceso de transformacion del término (PC) desde
su aparicién en 2006, logrando identificar siete enfoques
vigentes que recuperan la relacién PC y educacion;

* Se elaboraron cuadros de sistematizacién, lo que consti-
tuye un aporte, ya que permite una sintesis de dimensiones
por enfoques donde quedan explicitas las ideas centrales
que definen la posicién sobre el término, los autores y los
contextos en que se dan dichas definiciones;

* Se desarroll6 una linea de abordaje interdisciplinario que
permite establecer una relacién entre PC y competencia di-
gital, a partir del analisis articulado de los elementos que
constituyen ambos términos y que dan lugar la idea de alfa-
betizacién digital propuesto por Zapata-Ros (2015);

* Se clasificaron y seleccionaron diez politicas publicas para
analisis y reflexion sobre las formas en que se recupera el
PC en ellas, a partir de un relevamiento cronoldgico que
deja en evidencia la evolucion que se realiza sobre el tér-
mino “competencia” para la integracion de la competencia
digital y, finalmente, la enunciacion del pensamiento com-
putacional como proceso de desarrollo cognitivo;

* Se logran articular categorias propias de la educacién (com-
petencia) y la comunicacién (mediacion), lo que fortalece la
idea de que el pensamiento computacional es una compe-
tencia clave (como la competencia digital definida por la UE);
* A partir de las zonas de articulacion que se establecen
entre educacion, comunicacion y CC, se constituyen aportes
para el abordaje interdisciplinario sobre el PC y su desarro-
llo a partir de un proceso de alfabetizacion digital. Se con-
solida la idea de complejidad para el reconocimiento de los
procesos educativos que impliqguen desarrollo de PC, como
un enfoque ético pedagdgico que contribuya al reconoci-
miento de los procesos subjetivos;

* Se revisaron documentos oficiales de los curriculum nacio-
nales de dos paises miembro de la UE, lo que permitio esta-
blecer una clasificacion de estrategias de curricularizacion
para identificar el tratamiento de los contenidos asociados
a la competencia digital;

* Se pudo reconocer que la apuesta del campo de las CC en
la incorporacion de contenidos para el desarrollo del PC trajo
aparejada la pregunta por la interdisciplinariedad para leer
los procesos sobre la ensenfanza, la formacién en competen-
cias y nuevas formas de pensamiento del mundo digital.

Lineas de I/D futuras

Lo realizado afianza un nuevo campo de preguntas sobre los
sentidos de la formacién en pensamiento computacional y
las percepciones que los sujetos realicen respecto de esta
competencia digital en sus espacios cotidianos.

Es necesaria la definicién de una linea de investigacion in-
terdisciplinaria que recupere el problema de la constitucion
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de la subjetividad mediada por las tecnologias en el esce-
nario digital y que promuevan estudios sobre las formas en
que la educacion posibilita o no ese desarrollo.

La ausencia de evaluaciones claras sobre el desarrollo del
PC como competencia en sentido amplio constituye un area
de desarrollo pendiente. A su vez, la agenda de temas en
una época en que el desarrollo de una cultura digital nos
enfrenta al desafio de pensar las formas en que se produce
y circula el conocimiento, a la vez que se constituyen los
sujetos en estos procesos.

Es importante aportar reflexiones y producir conocimiento
que ayude a la comprension de la complejidad del proce-
so educativo, con el propdsito de potenciar practicas que,
basadas en paradigmas emancipatorios, promuevan sujetos
sociales curiosos, activos, comprometidos desde y con su
cotidianeidad para transformarla, y eso implica pensar en
las tecnologias, sus usos y consumos.
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Motivation

My academic and professional training, places me in the
question about the senses that are socially constructed and
legitimized, in this case, to coin computational thinking as
an object of study within the framework of educational
policies. My experience as part of the extension projects of
the Faculty of Informatics on education and programming
promoted my interest in teaching problems in a
disciplinary field that is not my own. The questions arising
from concrete actions such as the design of the study
plan of the Specialization in Computer Science Didactics,
allowed me to unfold new areas of interest regarding the
integration of technologies in educational environments,
among them how to teach to think computationally?

The challenge of working in an interdisciplinary way
promotes the development of contributions for two
disciplinary fields that address the issue of information
and communication technologies (ICT) and their impact
in the social sphere, but that do not dialogue with each
other: the Sciences of the Computing and Communication
Sciences. Currently from both fields there are developments
and research on ICT, but the articulation between these
two disciplinary worlds is not frequent. In this sense,
the contribution that may result from this study aims to
contribute to this articulation, to the use of communication
categories for the analysis of computer processes in
educational settings. As a consequence of this integration,
the field of communication / education will facilitate the
integration of pedagogical categories that in this thesis
strengthen the analysis of educational practices and that

|

serve as a precedent for the identification of problems
between Computer Science and Education.

The rise of content in computer science subjects, the
scenario of cultural transformations and the debate on
digital education, make it possible to configure this topic
and its approach from an interdisciplinary perspective.
This work will allow me, not only to strengthen myself
on the subject, but it will also be an input for the
contributions that, as a collaborator, | can make in my
workspaces. My participation as a research fellow in the
Research Laboratory in New Information Technologies
(LINTI) and in the research project Internet of the Future:
Inclusive, Innovative and Sustainable Digital Cities, 10T,
Cybersecurity, Learning Spaces of the Future, as well as
the activities teaching in the subject Pedagogy and my
participation in the Directorate of Educational Technology
of the Province of Buenos Aires, make my interest in the
subject a daily reality.

Thesis contributions

The main objective of this research work was to describe and
systematize the configuration of computational thinking,
its incidence and validity in the educational field from the
comparison of public policies, from an interdisciplinary
approach. Based on the research work carried out, the
conclusions are detailed according to the proposed topics:

* A systematic review was developed on the state of the art
in relation to computational thinking and its development
in educational settings. From the reconstruction of the
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transformation process of the term (PC) since its appearance
in 2006, managing to identify seven current approaches that
recover the relationship PC and education;

» Systematization tables were prepared, which constitutes
a contribution, since it allows a synthesis of dimensions by
approaches where the central ideas that define the position
on the term, the authors and the contexts in which these
definitions are given are explicit;

* An interdisciplinary approach line was developed that
allows establishing a relationship between PC and digital
competence, based on the articulated analysis of the
elements that constitute both terms and that give rise to the
idea of digital literacy proposed by Zapata-Ros (2015);

e Ten public policies were classified and selected for
analysis and reflection on the ways in which CP is recovered
in them, based on a chronological survey that reveals the
evolution that is carried out on the term “competition”
for the integration of the digital competence and, finally,
the enunciation of computational thinking as a process of
cognitive development;

* It is possible to articulate own categories of education
(competence) and communication (mediation), which
strengthens the idea that computational thinking is a key
competence (such as digital competence defined by the EU)
* From the articulation areas established between education,
communication and CC, contributions are made for an
interdisciplinary approach to PC and its development from a
digital literacy process. The idea of complexity is consolidated
for the recognition of educational processes that involve the
development of PC, as an ethical pedagogical approach that
contributes to the recognition of subjective processes;

* Official documents of the national curricula of two member
countries of the EU were reviewed, which made it possible
to establish a classification of curricularization strategies
to identify the treatment of content associated with digital
competence;

* |t was possible to recognize that the commitment of the
field of CCin the incorporation of content for the development
of the PC brought about the question of interdisciplinarity to
read the processes about teaching, training in skills and new
ways of thinking in the digital world.

Future Research Lines

What has been done strengthens a new field of questions
about the meanings of training in computational thinking
and the perceptions that subjects make regarding this
digital competence in their daily spaces.

It is necessary to define an interdisciplinary line of research
that recovers the problem of the constitution of subjectivity
mediated by technologies in the digital scenario and that
promotes studies on the ways in which education makes
this development possible or not.

Mg. Noelia Soledad Gomez

The absence of clear evaluations of the development of CP
as a competence in the broad sense constitutes an area
of pending development. In turn, the agenda of topics at a
time when the development of a digital culture confronts
us with the challenge of thinking about the ways in which
knowledge is produced and circulated, while constituting
the subjects in these processes.

It is important to contribute reflections and produce
knowledge that helps to understand the complexity of the
educational process, in order to promote practices that,
based on emancipatory paradigms, promote curious, active
social subjects, committed from and with their daily lives to
transform it, and that It implies thinking about technologies,
their uses and consumption.
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Motivacion

La creciente tendencia en el uso de materiales hipermedia-
les en la ensenanza puede explicarse por las cualidades de
interactividad, dinamismo vy tridimensionalidad de la que
adolecen los libros de texto, constituyendo un avance cuali-
tativo en la tecnologia educativa (Jiménez y Llitjés 2006). En
este contexto se propuso investigar sobre las posibilidades
de estos materiales educativos para el aprendizaje en Qui-
mica General, ademas de analizar los antecedentes en su
utilizacion y evaluar ventajas e inconvenientes encontrados
por otros autores.

Asimismo se propuso estudiar los aportes de la Psicologia
Cognitiva y del Diseno Instruccional para mejorar la produc-
cion de materiales digitales educativos, ademas de estu-
diar distintas herramientas de autor disponibles en la web,
para el diseno de actividades interactivas y seleccionar la
que mas se adapte a las necesidades del tratamiento del
tema Electroquimica en el aula Universitaria, y finalmente
producir y evaluar un software educativo considerando las
investigaciones previas realizadas.

Aportes de la tesis

Aportes tedricos

A partir de la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia
(TCAM) (Mayer, 2003), la incorporacion de la Teoria Situativa
como complemento, e incluyendo ademas, la Teoria de la
Carga Cognitiva (TCC) (Sweller, 2002), y los Principios para
el diseno de materiales digitales, se plantea un marco con-
ceptual para comprender y mejorar la ensenanza-aprendiza-
je de la Quimica apoyado en la tecnologia informatica.

3

En el campo del trabajo y la investigacion en Quimica, las
representaciones no son simples facilitadores del apren-
dizaje, mas bien estructuras simbdlicas de la ciencia que
permiten en gran medida estudiar y comprender los fené-
menos quimicos. Por ello ademds de considerar los aportes
de la Psicologia Cognitiva, se introduce la Teoria Situati-
va, jerarquizando el uso de representaciones para la com-
prensién de contenidos abstractos, ademas de incluir el
aprendizaje de la Quimica en el contexto de un proceso de
investigacion, que requiere una base tedrica centrada en
los contenidos y una forma especifica de adquisicién de los
nuevos conceptos.

Asimismo, teniendo en cuenta los Principios para el dise-
Ao de materiales digitales, la incorporacién de elementos
Multimediales, permite incluir textos, fotografias, graficos
o ilustraciones, imagenes en movimiento (videos o anima-
ciones) y audios (musica o sonidos), dotando de mayor fle-
xibilidad a la expresidon de los contenidos desarrollados y
mediante la Hipermedia como integracion del hipertexto y
multimedia, facilitar la accesibilidad a esos contenidos mul-
timediales, segun las necesidades o intereses del usuario.

Aportes metodoldgicos

Para la produccion del material hipermedial diseno la si-
guiente secuencia:

* Estudio de materiales para la ensefanza de la Quimica dis-
ponibles en la web, analizando sus debilidades y fortalezas.

e Andlisis de los modelos del Diseno Instruccional para
contar con las bases tedricas y la sistematizacién y guia
para la produccion de materiales digitales. En este marco
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se decidi6 utilizar el Modelo de ADDIE, para la planificacion
y realizacion del material, considerado el mds apto por ser
suficientemente prescriptivo, estableciendo claramente las
fases y subfases de la produccion.

e Ademads, para crear materiales didacticos multimedia
atractivos, con actividades interactivas, videos, audios, fo-
tografias, animaciones, etc.,, que fueron incorporados al
MEHI, se requirio la utilizacién de una herramienta de au-
tor. Investigando sobre las ventajas, inconvenientes y po-
tencialidad de estas herramientas, se decidio utilizar Edu-
caplay porque presenta ventajas tanto en aspectos técnicos
como la instalacién, usabilidad, compatibilidad, licencia
etc., como en aspectos psicopedagdgicos como la capacidad
de producir materiales atractivos, motivadores, pertinentes,
eficaces y con impacto.

Aportes al contexto de uso y evaluacion del material
Una vez producido el material digital, se valoro la posibi-
lidad de realizar una experiencia de aplicacion educativa
real para evaluar el impacto del material.

Se propuso realizar un estudio de caso en el contexto de una
investigacion descriptiva transversal. Para ello el material
digital se incorporé en una modalidad Flipped Classroom
o de aula invertida, donde el alumno recibe el material hi-
permedial previo a la clase, lo utiliza para la comprensién
de los contenidos y luego en clase, se realizan actividades
en las que se involucran procesos cognitivos de mayor com-
plejidad, de manera de consolidar, con la asistencia del
docente, el aprendizaje previo realizado por el alumno.

El estudio de caso, se desarrolld en UNNOBA, en la asig-
natura Quimica General e Inorganica que se dicta para las
carreras de Ingenieria y Genética.

Para evaluar esta experiencia aulica, se articularon técnicas
cualitativas y cuantitativas que permitieron dar cuenta de
los alcances y limitaciones de la estrategia didactica imple-
mentada.

Las herramientas de evaluacion utilizadas fueron: evalua-
cién de las fases de produccion del MEHI, encuesta a los
alumnos, encuesta a docentes, observacion participante,
analisis de producciones de los estudiantes y triangulacion
de datos. Se utilizd grupos control para comparar los resul-
tados.

Material Hipermedial educativo con contenidos en
Electroquimica

El principal aporte de esta tesis fue el Material Educativo
Hipermedial Interactivo (MEHI), en el que se aborda el
tema Electroguimica en cuatro capitulos, que incluyen
contextualizacion del tema y sus aplicaciones tecnoldgicas,
desarrollo de contenidos previos, celda Galvanica vy
Electrolitica abordados en cuatro secciones: Antes de
empezar, Contenidos, Ejercicios, Autoevaluacion, Evaluacién
con devolucién al tutor y Para saber mas. Se incluyen 46
actividades interactivas: 11 actividades de completar texto,

Mg. Ricardo José Garcia

6 de video quiz, 5 de relacionar columnas, 10 de mapas
interactivos, 7 test y 6 presentaciones.

Lineas de I/D futuras

* Actualizacion continua del marco tedrico de la ensefianza
y aprendizaje de la Quimica con la incorporacion de mate-
riales digitales.

* Incorporacion de actividades experimentales a través de
laboratorios virtuales de Quimica.

* Produccion de materiales que promuevan la autogestion
aprendizaje en propuestas asincronicas o el aprendizaje en
grupo en contextos colaborativos.

* Disenos de cursos semipresenciales y a distancia para la
ensenanza de la Quimica, con inclusidn de practica experi-
mental, que requieran minima conectividad y puedan ser
utilizados en dispositivos moviles.

* Elaboracion de sistemas de evaluacion formativa virtual.
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Motivation

The growing trend in the use of hypermedia materials in
teaching can be explained by the qualities of interactivity,
dynamism and three-dimensionality that textbooks suffer
from, constituting a qualitative advance in educational
technology (Jiménez and Llitjés 2006). In this context, it
was proposed to investigate the possibilities of these
educational materials for learning in General Chemistry,
in addition to analyzing their antecedents in their use
and evaluating advantages and disadvantages found by
other authors.

It was also proposed to study the contributions of
Cognitive Psychology and Instructional Design to
improve the production of educational digital materials
in addition to studying the different author tools for
the design of interactive materials to select the one
that best suits the needs of treatment of the subject
Electrochemistry in a University classroom and finally
produce and evaluate educational software considering
the previous research carried out

Thesis contributions

Theoretical contributions

Starting from the Cognitive Theory of Multimedia Learning
(TCAM) (Mayer, 2003), the incorporation of the Situational
Theory as a complement, and also including, the Theory of
Cognitive Charge (TCC) (Sweller, 2002), and the Principles for
the design of digital materials, a conceptual framework is
proposed to understand and improve the teaching-learning
of Chemistry supported by computer technology.

| e

Inthe field of workandresearch in Chemistry, representations
are not simple facilitators of learning, but rather symbolic
structures of science that allow the study and understanding
of chemical phenomena to a great extent. Therefore, in
addition to considering the contributions of Cognitive
Psychology, the Situative Theory is introduced, prioritizing
the use of representations for the understanding of abstract
contents, in addition to including the learning of Chemistry
in the context of a research process, which requires a
theoretical base focused on content and a specific way of
acquiring new concepts and principles.

Likewise, taking into account the Principles for the design of
digital materials, the incorporation of multimedia elements
allows the inclusion of texts, photographs, graphics or
illustrations, moving images (videos or animations) and
audios (music or sounds), providing greater flexibility in
the expression of developed content and hypermedia as
an integration of hypertext and multimedia, facilitates
accessibility to multimedia content, according to the needs
or interests of the user.

Methodological contributions

For the production of the hypermedia material, he designed
the following sequence:

* Study of materials for teaching Chemistry available on the
web, analyzing their strengths and weaknesses.

* Analysis of the models of Instructional Design to have
the theoretical bases and the systematization and guide for
the production of digital materials. Within this framework,
it was decided to use the ADDIE Model, for the planning and
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realization of the material, considered the most suitable
for being sufficiently prescriptive, clearly establishing the
phases and sub-phases of production.

e |n addition, to create attractive multimedia didactic
materials, with interactive activities, videos, audios,
photographs, animations, etc., which were incorporated into
the MEHI, the use of an author tool was required. Investigating
the advantages, disadvantages and potential of these tools,
it was decided to use Educaplay because it has advantages
both in technical aspects such as installation, usability,
compatibility, license, etc., as well as in psychopedagogical
aspects such as the ability to produce attractive, motivating,
relevant materials, effective and with impact.

Contributions to the context of use and evaluation of
the material

Once the MEHI was produced, the possibility of carrying out
a real educational application experience to evaluate the
impact of the material was assessed.

A case study was proposed in the context of a cross-sectional
descriptive research. For this, the MEHI hypermedial
material was incorporated into a Flipped Classroom or
flipped classroom modality, where the student receives the
hypermedial material prior to the class, uses it to understand
the contents and then in class, activities are carried out in
which They involve more complex cognitive processes, in
order to consolidate, with the teacher’s assistance, the prior
learning carried out by the student.

The case study was developed at UNNOBA, in the General
and Inorganic Chemistry subject that is dictated for the
Engineering and Genetics careers.

To evaluate this classroom experience, qualitative and
quantitative techniques were articulated that made it
possible to account for the scope and limitations of the
implemented didactic strategy.

The evaluation tools used were: evaluation of the MEHI
production phases, student survey, teacher survey, participant
observation, analysis of student productions and data
triangulation. Control groups were used to compare the results.

Hypermedial educational material with contents in
Electrochemistry

The main contribution of this thesis was the Interactive
Hypermedial Educational Material (MEHI), in which the
Electrochemistry topic is addressed in four chapters, which
include contextualization of the topic and its technological
applications, development of previous content, Galvanic
and Electrolytic cell addressed in four sections: Before
starting, Contents, Exercises, Self-evaluation, Evaluation
with return to the tutor and To know more. It includes 46
interactive activities: 11 activities to complete text, 6 to
video quizzes, 5 to relate columns, 10 to interactive maps,
7 tests and 6 presentations.
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Future Research Lines

Continuous updating of the theoretical framework of the
teaching and learning of Chemistry with the incorporation
of digital materials.

* Incorporation of experimental activities through virtual
Chemistry laboratories.

* Production of materials that promote self-management
learning in asynchronous proposals or group learning in
collaborative contexts.

» Designs of blended and distance courses for the teaching
of Chemistry, including experimental practice, that require
minimal connectivity and can be used on mobile devices.

* Development of virtual formative evaluation systems.
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Motivacion

Varios son los disparadores que motivaron la realizacion
de esta tesis. Por un lado, la seguridad de que con la apli-
cacién de las herramientas tecno-pedagdégicas aprendidas
durante el cursado de la maestria se mejoraria la practica
docente; por otro, que con esas mismas herramientas se
podria intentar desarrollar las capacidades de los estudian-
tes; finalmente, que se podria mejorar la participacion y en-
tusiasmo de docentes y estudiantes y se podrian medir los
resultados académicos obtenidos y compararlos con los de
anos anteriores. Se “imagind” (en el sentido de Whitehead
(1991), “imaginar la solucién del problema”) que, a través de
los retos, premios, trabajos colaborativos y participativos y
la permanente muestra de los avances y progresos de los
estudiantes en el desarrollo del juego/asignatura se produ-
cirfa un cambio positivo en los mismos. Esto se reflejaria en
una manera de transitar la asignatura mas entretenida, con
mayor motivacion y dedicacion a su estudio y a la probable
mejora de resultados.

Objetivo general

Analizar el proceso de implementacién de una estrategia di-
dactica de gamificacion y aprendizaje adaptativo en la asig-
natura “Algoritmos y estructuras de datos” de la Licencia-
tura en Sistemas de la UNRN, en relacién con el desarrollo
de competencias vinculadas con la reflexién, autonomia,
autoevaluacion, andlisis y responsabilidad.

Objetivos especificos

* Indagar sobre el estado del arte en cuanto a gamificacion
en educacién superior.

* Relevar la situacion actual del aprendizaje adaptativoy su
aplicacién en la universidad.

* Describir las funcionalidades disponibles en el entorno
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virtual de ensenanza y aprendizaje Moodle para implemen-
tar aprendizaje adaptativo y gamificacion.

¢ Analizar el desarrollo de las competencias de andlisis, re-
flexion, autonomia, autoevaluacion y responsabilidad de los
estudiantes en el desarrollo de una experiencia piloto en la
asignatura Algoritmos y Estructura de Datos de la Carrera
de Licenciatura en Sistemas de la Universidad Nacional de
Rio Negro.

* Analizar los resultados académicos correspondientes y la
relacion entre propuesta implementada y la motivacion y
participacion de los estudiantes en la experiencia.

Aportes de la tesis

La tesis concluye en que la aplicacion de la combinacion de
Gamificacion y de Aprendizaje Adaptativo en la Asignatura
Algoritmos y Estructuras de Datos ha permitido comprobar
que ha favorecido al desarrollo de las competencias de Re-
flexion, Analisis, Autoevaluacion, Autonomia y Responsa-
bilidad de los estudiantes. También que se han mejorado
los valores académicos en cuando a desgranamiento y a
mayores niveles de promocién y de aprobacion de la asig-
natura. Ningun estudiante que regularizé la cursada de la
asignatura en la cohorte sobre la que se realizé el trabajo
de campo de la tesis, tiene el examen final pendiente luego
del primer turno de examenes finales después de finalizar el
curso. Esto quiere decir que no deberan cursar nuevamente
esta asignatura, cuestion que era también frecuente en los
estudiantes: aprobaban la asignatura como regulares pero
luego o no aprobaban el examen final dentro de los plazos
reglamentarios para hacerlo (dos afnos) o directamente no
se presentaban en tiempo y se les vencia la regularidad. La
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instrumentacion se hizo con Moodle: el software permitio
llevar adelante adecuadamente el proceso con funcionalidad
nativa, sin necesidad de recurrir a software de terceros.

Por lo tanto los aportes de la tesis se pueden resumir en dos
aspectos principales. Por un lado, se describe en detalle el
proceso, la metodologia utilizada para transformar una asig-
natura abstracta en un desafio. Por otro, que se combinaron
dos conceptos que no se habifan visto juntos en los trabajos
investigados: gamificacion por un lado y aprendizaje adap-
tativo por otro. Y se considera que esos aportes se pueden
resumir en uno solo: el proceso es aplicable a otras asignatu-
ras y es verosimil pensar que los resultados que se obtendran
seran similares a los que se obtuvieron en este trabajo.

Lineas de I/D futuras

Se considera que se puede avanzar en la profundizacion
de esta investigacién a través de la inclusién de mayores
desafios para los estudiantes. Podrian incorporarse compo-
nentes de realidad virtual, realidad aumentada y mas si-
muladores y desarrollos de objetos de aprendizaje. También
instrumentar mas estudios de casos, para hacer evidente la
relevancia de los contenidos de la asignatura en la practi-
ca profesional futura. En la misma linea, un desafio futuro
seria la implementacion de practicas profesionales en em-
presas, en las que se estudien los sistemas de las organi-
zaciones para determinar la eficiencia de los algoritmos o
bien trabajar en su mejora en aquellos casos en los que se
detecte que no cumplen los criterios de calidad estudiados
en la asignatura.
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Motivation

Several are the triggers that motivated the realization of this
thesis. On the one hand, the assurance that the application
of the techno-pedagogical tools learned during the master’s
degree would improve teaching practice; on the other,
that with those same tools one could try to develop the
capacities of the students; finally, that the participation
and enthusiasm of teachers and students could be improved
and the academic results obtained could be measured and
compared with those of previous years. He “imagined” (in
the sense of Whitehead (1991), “imagine the solution of the
problem”) that, through challenges, awards, collaborative
and participatory work and the permanent display of
progress and progress of students in the development of
the game / subject would produce a positive change in them.
This would be reflected in a more entertaining way to go
through the subject, with greater motivation and dedication
to its study and to the probable improvement of results.
Overall objective

Analyze the process of implementing a didactic strategy of
gamification and adaptive learning in the subject “Algorithms
and data structures” of the Bachelor of Systems of the UNRN,
in relation to the development of skills related to reflection,
autonomy, self-assessment, analysis and responsibility.
Specific objectives

* Inquire about the state of the art regarding gamification
in higher education.

* Survey the current situation of adaptive learning and its
application in the university.

* Describe the functionalities available in the virtual Moodle
teaching and learning environment to

implement adaptive learning and gamification.
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* Analyze the development of the skills of analysis,
reflection, autonomy, self-evaluation and responsibility of
students in the development of a pilot experience in the
subject Algorithms and Data Structure of the Bachelor’s
Degree in Systems of the National University of Rio Negro.
* Analyze the corresponding academic results and the
relationship between the implemented proposal and the
motivation and participation of the students in the experience.

Thesis contributions

The thesis concludes that the application of the combination
of Gamification and Adaptive Learning in the Algorithms
and Data Structures Subject has shown that it has favored
the development of the students’ Reflection, Analysis, Self-
assessment, Autonomy and Responsibility skills. Also that
academic values have been improved in terms of shelling
and higher levels of promotion and approval of the subject.
No student who regularized the course of the subject in
the cohort on which the fieldwork of the thesis was carried
out, has the final exam pending after the first round of
final exams after finishing the course. This means that they
should not take this subject again, an issue that was also
frequent in students: they passed the subject as regular but
then either did not pass the final exam within the regulatory
deadlines to do so (two years) or did not appear in time and
regularity beat them. The instrumentation was done with
Moodle: the software allowed the process to be carried out
properly with native functionality, without the need to resort
to third-party software. Therefore, the contributions of the
thesis can be summarized in two main aspects. On the one
hand, the process, the methodology used to transform an
abstract subject into a challenge, is described in detail. On
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the other, two concepts that had not been seen together
in the researched works were combined: gamification on
the one hand and adaptive learning on the other. And it is
considered that these contributions can be summarized in
just one: the process is applicable to other subjects and it is
plausible to think that the results that will be obtained will
be similar to those obtained in this work.

Future Research Lines

It is considered that it is possible to advance in the
deepening of this research through the inclusion of greater
challenges for students. Components of virtual reality,
augmented reality, and more simulators and learning object
developments could be incorporated. Also implement more
case studies, to make evident the relevance of the contents
of the subject in future professional practice. In the same
vein, a future challenge would be the implementation of
professional practices in companies, in which the systems
of organizations are studied to determine the efficiency of
the algorithms or work on their improvement in those cases
in which it is detected that they are not. they meet the
quality criteria studied in the subject.
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Motivacion

Las investigaciones hasta el momento, han demostrado que
las aplicaciones de RV son efectivas en mdltiples niveles de
educacion y formacién, con un alto grado de aceptacién por
parte de los estudiantes. Una caracteristica importante en
las aplicaciones de RV, es la interaccion por parte de usuario
con el mundo virtual. Esta interaccién fomenta el compromi-
S0 activo, que es deseable para el aprendizaje. Las propieda-
des intrinsecas y el mecanismo cognitivo de la RV, permiten
a los estudiantes concentrarse conscientemente en o que
estan experimentando y participar en un aprendizaje mas
significativo. Las aplicaciones de RV pueden permitir a los
estudiantes explorar y aprender a su propio ritmo y repetir
las experiencias tantas veces como lo deseen. Esto resulta
atractivo tanto para los estudiantes como para los educa-
dores, a quienes les permite ensenar diferentes habilidades.
De las tecnologias educativas que se utilizan actualmente,
la RV es considerada prometedora debido a su capacidad de
“sumergir” a los alumnos en el entorno que estan estudian-
do. El valor agregado de la RV es involucrar al estudiante en
contextos de aprendizaje que son dificiles de comprender
debido a su abstraccién, dificultad o incluso debido a que
son peligrosos.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, y del interés
por buscar mecanismos alternativos en los procesos de en-
senanza y aprendizaje, surge la motivacion de esta tesis,
de investigar sobre estas tematicas y del desarrollo de una
aplicacién mévil educativa de RV, basada en diversas expe-
riencias obtenidas de la investigacion previa y un analisis
exhaustivo de distintas aplicaciones de RV. A partir de estas
motivaciones se plantean, los objetivos de esta tesis.
Objetivos

El objetivo general de este trabajo es investigar y analizar
sobre la Realidad Virtual (RV) y su aplicacién en entornos
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educativos, como una “tecnologia” mediadora en los proce-
sos de ensenanza y aprendizaje.

Como objetivos especificos se plantean:

1. Estudiar el concepto de RV y sus fundamentaciones.

2. Analizar ventajas y desventajas de su uso.

3. Estudiar las teorias de aprendizaje sobre las cuales se for-
jan las bases de su implementacion en el contexto educativo
y de formacion.

4. Identificar practicas pedagdgicas, particularmente rela-
cionadas con la experiencia, que justifican el uso de la RV
en procesos de ensenanza y aprendizaje.

5. Estudiar y analizar distintas aplicaciones de RV y su apli-
cacion en el ambito educativo.

6. Desarrollar una aplicacion educativa de RV, a partir de
los lineamientos del andlisis tedrico realizado, y haciendo
uso de herramientas de distribucion libre, que permitan el
desarrollo de aplicaciones de RV, orientadas a tematicas
educativas.

7. Llevar a cabo un estudio de caso con la aplicacion desa-
rrollada en el punto anterior:

* Definir los objetivos y el contexto para el estudio de caso.
* Validar las hipdtesis que surjan a partir de la investigacion
tedrica.

8. Realizar el analisis de los resultados obtenidos de la expe-
riencia. Plantear nuevas lineas de investigacion.

Aportes de la tesis

A partir del estudio tedrico, y en base a las motivaciones
que dieron origen a la tesis, se desarrolld HuVi (Huellas Vir-
tuales), una aplicacion mévil de RV con formato de juego,
con el objetivo de dar a conocer las manifestaciones patri-
moniales de Argentina, a ninos en situaciones de vulnerabi-
lidad social. HuVi se desarrollé con el aporte de un equipo
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interdisciplinario, en el marco de un proyecto de extension
de la Facultad de Ciencias Econémicas, vinculado con la ca-
rrera de Licenciatura en Turismo.

Para dar respuesta a las preguntas de investigacién que
orientan este trabajo, se llevé a cabo un estudio de caso,
que involucré una serie de sesiones en el marco de talleres
con ninos, en las cuales 21 ninos utilizaron una versién de
HuVi que ya habia sido sometida previamente a pruebas
de laboratorio y experiencias piloto. Durante el estudio de
caso, se indagd sobre la motivacion intrinseca, la usabili-
dad, el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, y la
experiencia ludico - educativa en general. Se analizaron pre-
ferencias de los nifos, la atencion a diferentes estimulos vi-
suales y auditivos, y a su interaccion con estos.

Los resultados alcanzados dan cuenta que HuVi desperté una
alta motivacién en los ninos que jugaron repetidas veces en
forma voluntaria, logro la recuperacion de los conocimientos
que se busco trabajar, y convoco al juego y la diversion. Los
estimulos visuales y auditivos de HuVi, fueron destacados
por los ninos. También se observaron aspectos a mejorar.

Lineas de I/D futuras

1. Profundizar el estudio de caso ampliando la muestra y la
poblacién con la que se ha trabajado con el objetivo de pro-
fundizar y enriquecer las conclusiones halladas al momento.
2. Continuar con el desarrollo de la aplicacién, a partir de
la integracion de los ejes faltantes y de nuevas manifesta-
ciones patrimoniales. Los hallazgos y estudios realizados
en esta tesis, permitirdn tomar decisiones de diseno mas
justificadas para quienes se involucren en su desarrollo.

3. Generar metodologias y estrategias para disefar apli-
caciones y juegos de RV educativos que se basen en las
teorias de aprendizaje que fundamentan la utilidad de esta
tecnologia y en resultados encontrados en el analisis de an-
tecedentes. Este eje serd abordado por la tesista a lo largo
de su propuesta de doctorado.
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Motivation

Research to date has shown that VR applications are
effective at multiple levels of education and training, with
a high degree of student acceptance. An important feature
of VR applications is the user interaction with the virtual
world. This interaction encourages active engagement,
which is desirable for learning. The intrinsic properties and
cognitive mechanism of VR allow students to consciously
focus on what they are experiencing and participate in
more meaningful learning. VR applications can allow
students to explore and learn at their own pace and repeat
the experiences as many times as they wish. This appeals
to both students and educators, who are able to teach
different skills.

Of the educational technologies currently in use, VR is
considered one of the most promising due to its ability to
“immerse” students in the environment they are studying.
The added value of VR is to engage the student in learning
contexts that are difficult to understand due to their
abstraction, difficulty or even because they are dangerous.

In accordance with the above, and the interest in seeking
alternative mechanisms in the teaching and learning
processes, the motivation for this thesis arises from research
on these issues and the development of a VR educational
mobile application, based on various experiences obtained
from previous research and thorough analysis of different
VR applications. Based on these motivations, the objectives
of this thesis are proposed.

Objectives/Aims

The general aim of this work is to research and analyze
Virtual Reality (VR) and its application in educational
environments, as a mediating “technology” in the teaching
and learning processes.
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The specific aims are as follows:

1. Study the concept of Virtual Reality and its foundations.

2. Analyze the advantages and disadvantages of its use.

3. To study the learning theories on which the bases of its
implementation in the educational and training context are
foundations.

4. To identify pedagogical practices, particularly related
to experience, that justify the use of VR in teaching and
learning processes.

5. To study and analyze different applications of VR and its
application in the educational context.

6. To develop an educational VR application, based on the
guidelines of the theoretical analysis carried out and using
free distribution tools that allow the development of VR
applications oriented towards educational purposes.

7. Develop a case study with the application developed in
the previous item:

* Define the objectives and context of the case study.

* Validate the hypothesis resulting from the theoretical

research. ‘ .
8. To perform the analysis of the results obtained from the

experience. To propose new lines of research.

Thesis contributions

Based on the theoretical study, and on the reasons that
gave origin to the thesis, HuVi (Huellas Virtuales) was
developed, a VR mobile game, with the goal of presenting
the cultural heritage of Argentina, to children of vulnerable
contexts. HuVi was developed with an interdisciplinary
team, within the context of an extension project of the
University of Economic Sciences, more specifically related
to the Tourism degree.
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To answer the research questions that guide this research, a
case study was implemented, involving a series of workshop
sessions with children, in which 21 children used a version
of HuVi that had been previously tested in the laboratory
and pilot-tested. During the case study, the intrinsic
motivation, the usability, the accomplishment of the
learning objectives, and the playful-educational experience
in general were researched. The interest of Children, and
their attention to different visual and auditive stimulations,
and their interaction with them were analyzed.

The results obtained show that the HuVi generated a high
motivation in children who played repeatedly on a voluntary
basis, achieved the recovery of knowledge that was sought
to work, and also promoted play and fun. The visual and
auditory stimulation of the HuVi was highlighted by the
children. Aspects to be improved were also observed.

Future Research Lines

1. To deepen the case study by expanding the sample and
the population worked. With the purpose of enriching the
conclusions obtained at the moment.

2. Continue to develop implementation, based on the
integration of new themes and new cultural heritages. The
findings and studies carried out in this thesis will allow
for more justified design decisions for those involved in its
development.

3. To develop methodologies and strategies for designing
educational VR applications and games that are based
on the learning theories that substantiate the usefulness
of this technology and the results found in the literature
analysis. This line of work will be addressed by the student
throughout her PhD.
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Motivacion

La propuesta de la presente investigacion es estudiar la
factibilidad de la aplicacién de métricas estaticas clasi-
cas y métricas de cambio mas actuales en un producto
desarrollado con un lenguaje dinamicamente tipado, en
contraste a los lenguajes de tipado estatico, que son
los que principalmente se han estudiado en la litera-
tura. Se verifica poca investigacion sobre este tipo de
lenguajes que, sin embargo, son de gran interés para
la industria.

Aportes de la tesis

En el presente trabajo se analiz6 un framework de mé-
tricas estaticas existente y se adaptd, junto con otras
métricas estaticas clasicas y métricas de cambio mas
modernas, para su aplicacion en un lenguaje dina-
micamente tipado. Posteriormente, se desarrollaron
herramientas informaticas que permiten obtener las
métricas del proyecto MediaWiki. Finalmente, se cons-
truyeron modelos de regresion logistica para encontrar
el conjunto de métricas que funciona como mejor pre-
dictor de defectos de una clase. Se demuestra que las
métricas de cantidad y tamafo de los cambios introdu-
cidos en una clase (métricas de cambio) constituyen el
mejor predictor, lo que concuerda con la literatura. El
caso de estudio aporta evidencia de que las métricas
analizadas son aplicables a lenguajes dindmicamente
tipados para predecir defectos.
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Lineas de I/D futuras

Por un lado, es de interés aumentar la cantidad de datos
histéricos utilizados dentro de la prediccién, a los efec-
tos de comprobar cémo la evolucidon en el sistema de
tipado del lenguaje afecta los resultados. Por otro lado,
el mismo estudio puede replicarse en otros lenguajes
dindmicamente tipados ampliamente utilizados en la
industria.
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Motivation

The purpose of this investigation is to study the
feasibility of applying classical static metrics and (more
current) change metrics in a product developed with a
dynamically typed language, in contrast to static typed
languages, which are the ones that have mainly been
studied in the literature. Little research is verified on
those types of languages which, however, are of great
interest to the industry.

Thesis contributions

In the present work, an existing static metrics framework
was analyzed and adapted, along with other classic static
metrics and more modern change metrics, for application
in a dynamically typed language. Subsequently,
computer tools were developed to obtain the metrics of
the MediaWiki project. Finally, logistic regression models
were constructed to find the set of metrics that works as
the best defects predictor in a class. It is demonstrated
that the metrics of quantity and size of the changes
introduced in a class (change metrics) constitute the
best predictor, which conforms with previous works in the
field. The case study provides evidence that the analyzed
metrics are applicable to dynamically typed languages in
order to predict defects.

Future Research Lines

It is of interest to increase the amount of historical
data used within the prediction, in order to detect how
the evolution in the language typing system affects
the results. On the other hand, the same study can be
replicated in other dynamically typed languages widely
used in the industry.
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Motivacion

Elaborar un inventario de patrones de diseno relacionado
al desarrollo y consumo de servicios Web para mejo-
rar QoS; por tal motivo, se tuvieron en cuenta trabajos
realizados en el dominio en cuestidén y arquitecturas
orientadas a servicio y microservicios de aplicaciones
actuales.

Aportes de la tesis

La contribucién principal de esta tesis es el inventaria-
do de patrones de diseno con énfasis en la mejora de
QoS el cual se basa primordialmente en los modelos
de madurez de Richardson, Erl y Amundsen teniendo
en cuenta los diferentes estilos de servicios y tecnolo-
gias de la actualidad. A cada patron de este catalogo se
le asignd una nueva formula cualitativa la cual puede
ser aplicada tanto a servicios independientes como a
colecciones indicando el impacto en el incremento de
calidad. Se considera que este diferenciador cualitativo
y la comparativa entre los modelos de diseno y los dife-
rentes estilos de APIs conforman un aporte sustancial y
unico a tener en cuenta durante el disefno y actualizacion
de arquitecturas orientadas a servicios y microservicios.

Lineas de I/D futuras

* Disminucién de QoS mediante la aplicacion de antipa-
trones en cuanto a que en esta investigacion se esta-
blece la relacién entre cada uno de éstos y los servicios
Web sin desarrollar la evaluacion cualitativa al respecto.
» Analisis cuantitativo de QoS haciendo hincapié en la
performance debido a que en este trabajo se omite el
analisis numérico del rendimiento, siendo ésta la Unica
variable de QoS que podria ser evaluada de esta forma.



MAESTRIA

INGENIERIA DE SOFTWARE

english

Mg. Pablo Dario Aguerre

e-mail
pablo.aguerre@gmail.com

Advisor
Dr. Gustavo Héctor Rossi

Thesis defense date
April 23, 2020

SEDICI
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/94512

Design patterns catalog
forimproving QoS
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Motivation

Prepare an inventory of design patterns related to the
development and consumption of Web services to
improve QoS. For this reason, it was considered the
work carried out in the domain in question together
with SOA and MSA architectures.

Thesis contributions

The main contribution of this thesis is design patterns
catalog with an emphasis on improving QoS which is
based primarily on the maturity models of Richardson,
Erl and Amundsen, taking into account the different
styles of services and technologies of today. Each
pattern of the inventory was assigned with its own
QoS formula which can be applied to both independent
services and collections, indicating the impact on the
increase in quality. The qualitative differentiator and
the comparison between the design models and the
different styles of APIs make up a substantial and
unigue contribution to take into account during the
design and update of architectures oriented to services
and microservices.

Future Research Lines

* QoS decrease through the application of anti-patterns
as the research establishes the relationship between
each of these and Web services without developing a
qualitative evaluation in this regard.

* Quantitative analysis of QoS emphasizing on
performance as under the work done is omitted purpose
(please notice that performance is the only QoS variable
that could be evaluated in this way).
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Motivacion

Este trabajo tiene la finalidad de diagnosticar y proponer
mejoras a los problemas de accesibilidad web que surgen
en la interaccion con el teclado de usuarios con dificultades
visuales que utilizan lectores de pantalla. Con ello se espera:
Encontrar soluciones a las dificultades de accesibilidad presen-
tes en la web aun insatisfecha por la industria del software.
Democratizar el acceso a la informacién dotando de acce-
sibilidad a los portales web para favorecer la inclusién de
grupos con discapacidades.

Potencia el teletrabajo, mejora la velocidad de navegacion
y la facilidad de acceso independiente de los dispositivos
que se utilicen.

Aportes de la tesis

Un inventario de problemas y soluciones de accesibilidad
orientadas a las modificaciones del software que incluye:
1. Una nueva version de la herramienta Kobold, especifica
para accesibilidad, que ofrece la “Accesibilidad como Ser-
vicio” a partir del diagnostico de smell con soluciones de
refactoring del lado del cliente.

2. Un catalogo de estrategias para detectar Accessibility
Events en aplicaciones web durante las acciones detecta-
bles mediante un snippet incrustado y las producidas sobre
el Buffer Virtual de NVDA.

3. Una herramienta de software como extension de NVDA
para detectar Accesibility Events en el Buffer Virtual que
permite reconocer acciones inaccesibles desde el snippet y
reportarlas al componente Servidor.

4. Un catalogo de Accessibility Smells detectables automatica-
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mente para usuarios con dificultades visuales que describe los
problemas de accesibilidad reconocidos por la herramienta.
5. Un catdlogo de Accesibility Refactorings como transfor-
maciones de interfaz web, que pueden aplicarse a inconve-
niente catalogados como Accessibility Smells. 6. Un conjun-
to de estudios de casos, donde visualizar cada Accessibility
Events, Accesibility Smells y Accesibility Refactorings, des-
cribiendo la dificultad, su forma de deteccion y una aplica-
Cién para su tratamiento.

7. Un sitio web que contiene un banco de pruebas para
simular la deteccidén de eventos de accesibilidad y scripts
para implementar los Accesibility Refactorings mediante
consolas de Javascript. Esto posibilita observar los compor-
tamientos y los elementos de la interfaz donde se manifies-
tan las dificultades identificadas.

8. Un sistema para estimar parametros de deteccion de Ac-
cesibility Events. Incluyendo un snippet con cddigo Javas-
cript, un plugins instalable que extiende NVDA, para acceder
a acciones en el Buffer Virtual y una Api REST con autentica-
cion de usuarios. En conjunto estos componentes procesan
y reportan informacién necesaria para ajustar los estimado-
res involucrados en los procesos de deteccion.

Lineas de I/D futuras

Existen lineas de investigacion que surgiendo durante la te-
sis, han quedado abiertas y son posibles de continuar a fu-
turo. Algunas como resultado de la investigacion y otras que
exceden el alcance del trabajo y no fueron abarcadas con su-
ficiente profundidad, dando lugar a las siguientes preguntas:
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- ¢Qué resultados se obtendrian aplicando la metodolo-
gia a gran escala?

Cuando se implementa en aplicaciones de uso masivo, con
miles de usuarios concurrentes, como el caso de Facebook,
G suite o Moadle, podria estudiarse el comportamiento de la
herramienta y evaluar la forma en que se detectan y reporta-
ran las acciones para aplicar los refactorings.

- ¢Qué indicadores de parametros resultan mas conve-
nientes en la deteccion de los Accessibility Smell?

Considerando la medicion de las acciones de los usuarios so-
bre base de informacion estadistica, se podria buscar mejorar
el intervalo de confianza y/o utilizar otro método para selec-
cionar los umbrales.

- ¢De qué manera es posible incorporar el aprendizaje au-
tomatico a la estimacion de los parametros?

Las soluciones de Machine Learning podrian utilizarse para
dinamizar las detecciones y ajustarlas durante el uso a cada
aplicacion web, tipo de elemento y usuario especifico.

- ¢Qué patrones se presentan en los Accesibility Events y
Accessibility Refactoring para modelarlos, automatizar-
los y aplicarlos bajo demanda?

Self Refactoring (Grigera,2017) plantea la posibilidad de utili-
zar Lenguajes Especificos del Dominio (DSL) en la definicién
de los refactoring. Podemos agregar su posible aplicacion a
los Accessibily Event con un esquema de jerarquias extensi-
bles que pueda compartirse entre aplicaciones.

- ¢Como puede ajustarse en tiempo real la aplicacién de
los refactorings?

El andlisis podria generar herramientas de evaluacion per-
manente, sobre las pdginas y los refactorings, requiriendo
experimentos a gran escala que involucren aplicaciones de
usoO Masivo.

- ¢De qué manera se compromete la Seguridad Web al
aplicar detecciones automaticas y soluciones por refac-
toring?

Un estudio de las limitaciones de analisis, por ejemplo en
las aplicaciones bancarias, que restringen las solicitudes de
request a servicios del dominio y donde la aplicacion de re-
factoring via snippet constituiria una seria infraccion a las
condiciones de seguridad. Podrian clasificarse los refacto-
rings como seguros y especificos para cada dominio acorde
al tipo de aplicacién web.

- ¢Como extender la metodologia y su implementacion
independientemente del dispositivo de acceso y la tec-
nologia de asistencia utilizada?

Este trabajo se limit6 al screen reader NVDA, usando el te-
clado convencional y el navegador Web Mozilla Firefox. Una
generalizacion a diferentes Web Browser, incluido el acceso
por consola de texto, el uso de diferentes sistemas opera-
tivos, lectores de pantalla y dispositivos moviles podria re-
querir versionado y/o refactoring de scripts. Incorporar otras
tecnologias de asistencia como reconocimiento de voz, dis-
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positivos apuntadores alternativos, teclados alternativos y
pantallas Braille, podrian requerir nuevos complementos mas
complejos y la necesidad de disefar un método balanceado
de carga de procesamiento entre el cliente y el servidor.

- ¢Qué limitaciones se presentan en el caso de las aplica-
ciones enriquecidas?

Durante el estudio se presenta condiciones que dependen
de la conexidn y la velocidad de procesamiento local. Dificul-
tades vinculadas a los servicios en la infraestructura que re-
quieren ser analizadas y resueltas para todos los ambientes.
- ¢Como podemos evaluar y aplicar refactoring basados
en el aprendizaje automatico?

Aplicaciones de Machine Learning podrian evaluar el uso, en
tiempo real, de cada refactoring, estimando el mas conve-
niente en cada contexto y momento, aplicado en forma al-
ternativa, personalizada y adaptada repuesta a cada smells.
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Motivation

The purpose of this work is to diagnose and propose
improvements to web accessibility problems that arise in
the interaction with the keyboard of visually impaired users
who use screen readers. With this it is expected: Finding
solutions to the accessibility difficulties present on the web
that is still unsatisfied by the software industry. Democratize
access to information by providing accessibility to web
portals to favor the inclusion of groups with disabilities. It
enhances teleworking, improves browsing speed and ease
of access regardless of the devices used.

Thesis contributions

An inventory of accessibility problems and solutions geared
towards software modifications that includes:

1. A new version of the Kobold tool, specific for accessibility,
offering “Accessibility as a Service” based on smell diagnosis
with client-side refactoring solutions.

2. A catalog of strategies to detect Accessibility Events in web
applications during the actions detectable by an embedded
snippet and those produced on the NVDA Virtual Buffer.

3. A software tool as an extension of NVDA to detect
Accessibility Events in the Virtual Buffer that allows to
recognize inaccessible actions from the snippet and report
them to the Server component.

4. A catalog of automatically discoverable Accessibility
Smells for visually impaired users that describes the
accessibility issues recognized by the tool.

5. A catalog of Accessibility Refactorings as web interface
transformations, which can be applied to issues cataloged
as Accessibility Smells.

6. A set of case studies, where to view each Accessibility
Events, Accessibility Smells and Accessibility Refactorings,
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describing the difficulty, its detection method and an
application for its treatment.

7. A website that contains a testbed to simulate the
detection of accessibility events and scripts to implement
the Accessibility Refactorings through Javascript consoles.
This makes it possible to observe the behaviors and
elements of the interface where the identified difficulties
are manifested.

8. A system to estimate detection parameters of Accessibility
Events. Including a snippet with Javascript code, an installable
plugins that extends NVDA, to access actions in the Virtual
Buffer and a REST APl with user authentication. Together
these components process and report information necessary
to adjust the estimators involved in the detection processes.

Future Research Lines

There are lines of research that arise during the thesis, have
remained open and are possible to continue in the future.
Some as a result of the investigation and others that ex-
ceed the scope of the work and were not covered in suffi-
cient depth, giving rise to the following questions:

- What results would be obtained by applying the
methodology on a large scale?

When it is implemented in applications of massive use,
with thousands of concurrent users, such as the case of
Facebook, G suite or Moodle, the behavior of the tool could
be studied and the way in which the actions to apply the
refactorings are detected and reported could be evaluated.
- What parameter indicators are most convenient in
detecting Smell Accessibility?

Considering the measurement of user actions based on
statistical information, one could seek to improve the confidence
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interval and / or use another method to select the thresholds.
- How is it possible to incorporate machine learning into
the estimation of parameters?

Machine Learning solutions could be used to streamline
detections and tailor them during use to each web
application, item type, and specific user.

- What patterns are presented in the Accessibility Events
and Accessibility Refactoring to model, automate and
apply them on demand?

Self Refactoring (Grigera, 2017) raises the possibility of
using Domain Specific Languages (DSL) in the definition of
refactoring. We can add your possible application to the
Accessibily Events with an extensible hierarchies scheme
that can be shared between applications.

- How can the application of refactorings be adjusted in
real time?

The analysis could generate permanent evaluation tools,
on the pages and the refactorings, requiring large-scale
experiments that involve applications of massive use

- How is Web Security compromised by applying
automatic detections and solutions by refactoring?

A study of the analysis limitations, for example in banking
applications, which restrict requests for domain services
and where the application of refactoring via snippet would
constitute a serious breach of security conditions. The
refactorings could be classified as safe and specific for each
domain according to the type of web application.

- How to extend the methodology and its implementation
regardless of the access device and assistive technology
used? T

This work was limited to the NVDA screen reader, using the
conventional keyboard and the Mozilla Firefox Web browser.
A generalization to different Web Browsers, including text
console access, the use of different operating systems,
screen readers and mobile devices might require versioning
and / or refactoring of scripts. Incorporating other assistive
technologies such as speech recognition, alternate pointing
devices, alternate keyboards, and Braille displays, may require
new, more complex add-ons and the need to design a load
balanced method of processing between client and server.

- What limitations are there in the case of rich
applications?

During the study there are conditions that depend on the
connection and the speed of local processing. Difficulties
related to infrastructure services that need to be analyzed
and resolved for all environments.

- How can we evaluate and apply refactoring based on
machine learning?

Machine Learning applications could evaluate the use, inreal
time, of each refactoring, estimating the most convenient
in each context and moment, applied in an alternative,
personalized and adapted response to each smells.
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Motivacion

En los ultimos anos la agricultura de precision a tomado mu-
cha relevancia en la busqueda de optimizar recursos y ob-
tener mejores resultados, dia a dia se trabaja sobre nuevas
tecnologias que permitan llegar al productor para obtener
dichas mejoras.

En los cultivos que requieren una alta demanda de agua, como
es el de arroz, se aplican diferentes técnicas de riego para lo-
grar bajar la demanda hidrica y sequir obteniendo altos rindes.
No obstante, se siguen presentando dificultades para realizar
un monitoreo 6ptimo y en tiempo real.

El presente trabajo se desarrolla en el IDTILAB de la Facultad
de Ciencia y Tecnologia de UADER (Concepcién del Uruguay,
Entre Rios), en conjunto con la seccional de INTA (Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria, Concepcién del Uruguay), y
presenta un modelo de comportamiento y prototipo innovador
para monitorear cultivos de precision en tiempo real.
Fundado en lo mas reciente de la mineria de datos temporal,
emplea una extension de los conocidos Sistemas Armonicos
(HS por sus siglas en inglés) (Lopez de Luise D. 2013) denomi-
nada Sistemas Arménicos difusos (Fuzzy Harmonic System,
FHS) (Lopez de Luise D. 2013a, 2013b) (Bel W. 2018) que cons-
tituye un heuristico simple y liviano capaz de detectary pre-
decir los eventos criticos de estrés hidrico en los lotes de los
cultivos de arroz.

Se presenta el prototipo funcional de KRONOS.AgroData y
KRONQOS.AgroMonitor que implementa el modelo FHS adap-
tado para la prediccion del nivel de riesgo de sequia en los
lotes de riego en cultivos de arroz de la zona de San Salva-
dor ubicada en (Entre Rios) y en la zona de INTA, Concepcién
del Uruguay (Entre Rios). Este prototipo estd realizado con
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tecnologia Arduino para la adquisicion de datos y tecnolo-
gias web como React®, NextJS®, NodelS® y MQTT®.

El diseno permite evaluar el rendimiento y eficiencia del
modelo propuesto en un entorno real de prueba de campo
donde intervienen variables de diverso tipo (climatoldgicas,
variaciones de humedad en suelo, nivel hidrico en suelo, PH,
entre otras).

De los estudio de campo y los andlisis estadisticos que se
muestran en este trabajo, se puede afirmar que el modelo
derivado permite determinar intervalos de muestreo y riego
mucho mas adecuados que los tradicionales, y evaluar sa-
tisfactoriamente los rindes y condiciones de cultivo.

El objetivo especifico planteado para este trabajo consiste
en la validacién apropiada del modelo propuesto.

Aportes de la tesis

En el trabajo de tesis se desarrollaron dos prototipos para el
analisis del modelo con tecnologias de bajo costo para rea-
lizar predicciones sobre los eventos hidricos criticos en cul-
tivos de arroz EL modelo implementa sistemas armonicos y
sistemas armonicos difusos. En los hallazgos, se puede decir
que el método de deteccién de patrones es suficientemente
flexible como para aplicarlo al contexto de deteccién de es-
trés hidrico en cultivos, su simplicidad permite realizar per-
filado y reduccion de la complejidad computacional.

El modelo FHS (Sistama Harménico Difuso) detecta de manera
efectiva los patrones temporales difusos que le permiten al
modelo analizar desde una perspectiva mas flexible los datos.
El modelo FHS esta implementado en el prototipo Kronos-
Data y KronosAgro a fin de realizar la validacion técnica de



espanol

su funcionamiento en entornos reales de cultivos de arroz.
A priori, las pruebas realizadas indican que el funciona-
miento del prototipo de adquisicion de datos y web (en un
entorno real de pruebas de campo controlado) se deduce
que el comportamiento del modelo mantiene su eficiencia
adn en un entorno real variable que requiere de procesa-
miento y respuesta inmediata.

A partir de las pruebas de campo realizadas con el proto-
tipo se obtuvieron los primeros datos que relacionan las
distintas variables de los sensores y su impacto en el nivel
de riesgo hidrico.

Cuando las variaciones mas criticas de humedad en suelo,
las variables determinantes se reducen a temperatura am-
biente y PH. Un hallazgo mas significativo respecto a las
variables se relaciona con el comportamiento del PH: Se ha
detectado que cuando el PH se encuentra por debajo de los
230 mV y la humedad en suelo por debajo de los 450mV, la
cantidad de situaciones de riesgo se incrementa significati-
vamente. Este hallazgo serd validado en futuros tests.
Durante la etapa inicial de pruebas de campo, se consideran
reglas que incluyen la temperatura de suelo y viento. Estas
variables se obtienen con los datos del estado del médulo
de adquisicién remoto.

Como consecuencia de las mejoras del prototipo y la aplica-
cién de FHS, estas reglas cambian a otro conjunto con varia-
bles mas significativas derivadas del analisis de mineria y
estadisticas de los datos tomados y analizados en las prue-
bas de campo.

Durante el andlisis de interdependencia probabilistica, se
obtiene un conjunto de reglas (del tipo IF condicién THEN)
derivadas de la mineria con un arbol de induccién J48 sobre
la variable fhs_predict, que seran incorporadas en futuras
implementaciones en patrones opcionales. Dado que sélo
se incluyen variables relevantes en el presente trabajo, no
se consideran para el armado de las reglas y patrones utili-
zado por los predictores en el contexto de este trabajo.

Lineas de I/D futuras

En Relacién a la Determinacién de nuevos Logs de Datos
Resta por verificar al modelo inferencias en distintas cam-

panas de cultivos. También la evaluacion de cémo afecta a
los resultados (en tiempos de procesamiento y precision) la
incorporacién de informacién adicionales: datos satelitales
y informacioén de poligonos, etc.

Muestreo de variables

Dado que el intervalo entre muestreos clasicamente estable-
cido en la comunidad es muy amplio en relacién con la velo-
cidad de cambio del modelo, debe precisarse aun el impacto
econdémico en rinde, cuando el riego se guia por las alertas
tempranas y se previene completamente el estrés hidrico.

Deteccion y prediccién de bajos niveles de indice verde
Otra de las problematicas interesantes a considerar durante
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el cultivo de arroz, es la deteccion temprana de falencias y
escasez de clorofila. Asimismo, es posible estudiar el uso
adecuado de nitrégeno en estos cultivos.

Deteccion y prediccion de plagas

A través de variables climaticas que el modelo trabaja, es
posible desarrollar un conjunto de sellos para la deteccion
de ciertas plagas en los cultivos.

Deteccion y prediccién basados en otros cultivos

Se planea incorporar en el core del modelo FHS datos, varia-
bles propias de otros cultivos de precision. De esta manera
es posible disefar modelos predictivos especializados.

De las nuevas variables que se detecten, se deberan definir
distintos patrones respecto al estado del nuevo tipo de cul-
tivo, para que reaccione sobre las distintas alertas que le
proporcione el sistema.

Relacionados al prototipo Kronos Agro
En esta seccion se detallan las actividades pendientes, me-

joras y nuevas lineas de investigacion que surgen a partir
del prototipo como pieza de software.

Implementacion de un sistema mavil

El sistema propuesto abarca tecnologia web cumple con
“interfaces responsive” (aquellas con la capacidad de adap-
tarse a cualquier pantalla de dispositivos). Por lo tanto, se
puede desarrollar una aplicacién nativa para dispositivos
moviles.

Reportes de situaciones de riesgo hidrico

Si se extiende para poder utilizar distintas zonas de monito-
reo en forma paralela, los usuarios podrian reportar inciden-
tes de riesgo tomando las coordenadas (latitud y longitud)
y las envia a Firebase para indicar los reportes de riesgo en
dicha ubicacion.

El uso de Functions de Firebase (funciones que disparan ru-
tinas cuando ocurren eventos) permite ejecutar una funcién
almacenada en la base de datos cada vez que se reporta un
riesgo hidrico. Entre otras cosas se podrian extender las
funciones no sélo a alarmas (uso actual) sino también a
disparadores de control como valvulas de riego, mensajeria
WEB, etc.

Determinar nuevos patrones a partir del andlisis de los
resultados de las pruebas de campo

El prototipo funciona actualmente con 8 patrones (definidos
por riesgo hidrico), incrementar esta cantidad de patrones
implica mejorar la eficiencia del prototipo y detectar mayor
cantidad de situaciones (y de mayor diversidad).
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Motivation

In recent years, precision agriculture has become very
important in the search to optimize resources and obtain
better results, day by day we work on new technologies that
allow reaching the producer to obtain these improvements.
In crops that require a high demand for water, such as rice,
different irrigation techniques are applied to lower the
water demand and continue to obtain high yields. However,
there are still difficulties to perform optimal monitoring in
real time.

This work is developed in the IDTILAB of the Faculty of
Science and Technology of UADER (Concepcién del Uruguay,
Entre Ri0s), in conjunction with the section of INTA
(National Institute of Agricultural Technology, Concepcion
del Uruguay), and presents a model of Innovative behavior
and prototype to monitor precision crops in real time.
Founded on the latest in temporal data mining, it uses an
extension of the well-known Harmonic Systems (HS) (Lopez
de Luise D. 2013) called Fuzzy Harmonic Systems (FHS) (Lopez
de Luise D. 2013a, 2013b) (Bel W. 2018) that constitutes a
simple and lightweight heuristic capable of detecting and
predicting critical water stress events in rice crop lots. The
functional prototype of KRONOS.AgroData and KRONOS.
AgroMonitor that implements the adapted FHS model for
predicting the level of drought risk in the irrigation plots in
rice crops in the San Salvador area located in (Entre Rios)
and in the INTA area, Concepcidén del Uruguay (Entre Ri0s).
This prototype is made with Arduino technology for data
acquisition and web technologies such as React®, NextJSe,
NodeJS® and MQTT®.

The design allows evaluating the performance and efficiency
of the proposed model in a real field test environment where
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variables of various types are involved (weather, soil moisture
variations, soil water level, PH, among others).

From the field studies and statistical analyzes shown in
this work, it can be affirmed that the derived model allows
determining sampling and irrigation intervals much more
suitable than the traditional ones, and satisfactorily
evaluating the yields and cultivation conditions.

The specific objective proposed for this work consists of the
appropriate validation of the proposed model.

Thesis contributions

In the thesis work, two prototypes were developed for the
analysis of the model with low cost technologies to make
predictions about critical water events in rice crops.

The model implements harmonic systems and fuzzy
harmonic systems. In the findings, it can be said that the
pattern detection method is flexible enough to apply it to
the context of detecting water stress in crops, its simplicity
allows profiling and reduction of computational complexity.
The FHS (Fuzzy Harmonic System) model effectively detects
fuzzy temporal patterns that allow the model to analyze
data from a more flexible perspective.

The FHS model is implemented in the KronosData and
KronosAgro prototypes in order to carry out the technical
validation of its operation in real environments of rice
crops. A priori, the tests carried out indicate that the
operation of the data acquisition and web prototype (in a
real environment of controlled field tests) it is deduced that
the behavior of the model maintains its efficiency even in
a real variable environment that requires processing and
immediate response.
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From the field tests carried out with the prototype, the first
data were obtained that relate the different variables of the
sensors and their impact on the level of water risk.

When the most critical variations in soil moisture, the
determining variables are reduced to room temperature
and PH. A more significant finding regarding the variables
is related to the behavior of the PH: It has been detected
that when the PH is below 230 mV and the humidity in the
soil is below 450mV, the number of risk situations increases
significantly. This finding will be validated in future tests.

Future Research Lines

Regarding the Determination of new Data Logs
It remains to verify the model inferences in different crop

seasons.
Also the evaluation of how the incorporation of additional
information affects the results (in processing times and
precision): satellite data and polygon information, etc.

Variable sampling

Since the interval between samplings classically established
in the community is very wide in relation to the speed of
change of the model, the economic impact on yield must
still be specified, when irrigation is guided by early warnings
and water stress is completely prevented.

Detection and Prediction of Low Green Index Levels
Another interesting problem to consider during rice
cultivation is the early detection of deficiencies and
shortage of chlorophyll. Likewise, it is possible to study the
proper use of nitrogen in these crops.

Pest detection and prediction

Through climatic variables that the model works, it is
possible to develop a set of stamps for the detection of
certain pests in crops.

Detection and prediction based on other crops

It is planned to incorporate in the core of the FHS model
data, variables typical of other precision cultures. In this
way it is possible to design specialized predictive models.
Of the new variables that are detected, different patterns
must be defined regarding the status of the new type of
crop, so that it reacts on the different alerts provided by the
system.

Related to the Kronos Agro prototype

This section details the pending activities, improvements
and new lines of research that arise from the prototype as
a piece of software.

Implementation of a mobile system

The proposed system encompasses web technology and
complies with “responsive interfaces” (those with the
ability to adapt to any device screen). Therefore, a native
application for mobile devices can be developed.

Mg. Ernesto Esteban Ledesma

Reports of water risk situations

If it is extended to be able to use different monitoring zones
in parallel, users could report

risk incidents by taking the coordinates (latitude and
longitude) and send them to Firebase to indicate the risk
reports in that location.

The use of Firebase Functions (functions that fire routines
when events occur) allows you to execute a function stored
in the database every time a water risk is reported. Among
other things, the functions could be extended not only to
alarms (current use) but also to control triggers such as
irrigation valves, WEB messaging, etc.

Determine new patterns from analysis of field test results
The prototype currently works with 8 patterns (defined
by water risk), increasing this number of patterns implies
improving the efficiency of the prototype and detecting
more situations (and more diversity).
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Motivacion

Las organizaciones necesitan documentar la forma en la
que gestionan sus operaciones. Comprender las mismas es
un punto relevante que se debe tener presente dentro del
proceso de desarrollo de software. Un proceso de negocio
es una unidad de trabajo persistente. Un enfoque utilizado
en las organizaciones para la gestion de los procesos de ne-
gocios es la “Notacién y Modelado de Procesos de Negocio”.
La misma permite representar visualmente una secuencia
detallada de flujos de informacion y de actividades organi-
zacionales. Los procesos de negocio son el sistema arterial
de las organizaciones. Cualquier falla en los mismos pue-
den detener la vida corporativa de la organizacion. Existe
una rama de la inteligencia artificial que puede ser aplica-
da al estudio de los “Procesos de Negocios” denominada
“Procesamiento del Lenguaje Natural”. La misma estudia el
modelado matematico y computacional de varios aspectos
del lenguaje humano. Debido a que dentro de las organiza-
ciones los procesos estan descriptos en lenguaje natural, es
posible utilizar técnicas y herramientas de “Procesamiento
del Lenguaje Natural” para producir modelos de procesos
de negocios.

Un factor clave del éxito de los proyectos es la adopcion
de las metodologias agiles. El uso de las mismas, permite
comprender las necesidades de los stakeholders y de los
procesos de negocios de una organizacion. Cuando se cap-
turan requerimientos de aplicaciones uno de los artefactos
utilizados es el “Mockup”. EL mismo es un prototipo de in-
terfaz de usuario final. EL “Desarrollo Dirigido por Mockups”
propone utilizar el “Mockup” como una herramienta central.
Dentro del mismo, el usuario final realiza anotaciones. De
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ésta manera se logra la participacion facil del mismo. Tam-
bién se documentan fuertes bases de conocimiento vincu-
ladas a los procesos de negocio.

El modelado de los procesos de negocio de una organizacion
es responsabilidad de los “Analistas de Requerimientos”.
Sin embargo, en las primeras etapas del proceso de desa-
rrollo de software, el conocimiento sobre los mismos puede
ser limitado. Es probable que los integrantes del equipo de
desarrollo desconozcan los procesos a los cuales el desarro-
llo va a dar soporte. Para dar solucién a la situacion mencio-
nada se proponen diversos métodos para la identificacion
de los procesos de negocio: entrevistas con los usuarios,
lectura de los documentos de la organizacion, otros.

La presente tesis propone realizar anotaciones de usua-
rio final en lenguaje natural y simple, pero de una manera
sistematizada sobre los Mockups. Luego, propone utilizar
dichas anotaciones para colaborar con la captura del co-
nocimiento que poseen los usuarios sobre los procesos y
contribuir con la identificacién de los mismos. En otras pa-
labras, se propone colaborar con la fase del “Levantamiento
del Proceso” mediante la adopcion del artefacto Mockup
proveniente de las metodologias agiles. Si bien las anota-
ciones de los usuarios sobre los Mockups estan orientadas
a ayudar al proceso de desarrollo de software, las mismas
también pueden ser de gran ayuda para identificar los pro-
cesos a los cuales se pretende dar soporte.

Aportes de la tesis

Los procesos de negocios de una organizacion son elemen-
tos centrales de la misma. Permiten mejorar la manera en



espanol

que las cosas se hacen en beneficio de todos los integran-
tes de una organizacién. Cuanto mas tiempo se invierte en
éste objetivo mas maduros, repetibles y escalables son las
operaciones de una organizacion. El primer aporte de la te-
sis esta vinculado a la importancia de conocer los procesos
de una organizacion y el valor agregado que estos propor-
cionan a la misma.

Modelar un proceso significa comprender el mismo y com-
partir dicha comprensién con las personas que participan en
él a diario. Los participantes de un proceso de negocio gene-
ralmente realizan actividades especializadas y dificilmente
se enfrentan a toda la complejidad del mismo. El estandar
“Notacion y Modelado de Procesos de Negocio” tiene como
objetivo principal proporcionar una notacion de facil de com-
prension para todas las personas que intervienen en un pro-
ceso y, crea un puente entre el disefio y la implementacién
del mismo. El segundo aporte esta relacionado con el impac-
to de derivar un proceso, utilizando una notacién estandar
comun a todos los usuarios de la organizacion.

El “Procesamiento del Lenguaje Natural” es un campo inves-
tigacion que involucra conceptos de informatica, linglistica
e inteligencia artificial. El idioma es fundamental para todos
los aspectos de la comunicacion de las personas. El anali-
sis del lenguaje natural, proporcionado en forma de texto,
es un campo que se puede explorar en mayor profundidad.
El tercer aporte estd vinculado a aprovechar conceptos vin-
culados al andlisis del lenguaje natural, proporcionado en
forma de oraciones simples gramaticalmente correctas, e
identificar los procesos contenidos en las mismas.

En resumen, el aporte principal de la tesis “Gramdtica de
Usuario Final Extendida para Procesos de Negocios” es:

[) un conjunto de reglas para la produccién de anotaciones
sobre sobre los Mockups,

I) un conjunto de pasos que se apoya en las reglas
mencionadas y colabora con la derivacion de diagramas
BPMN desde los Mockups.

Lineas de I/D futuras

En las primeras etapas del proceso de desarrollo de sof-
tware el conocimiento sobre los procesos de negocio de la
organizacion puede ser nulo. La técnica esta disenada para
colaborar con la fase del “Levantamiento del Proceso” y
ayuda a los analistas a conocer en mayor detalle los proce-
sos en los que interviene la aplicacion. Dicha comprensidn
puede explotarse alin mas si se amplia a la “Identificacién
del o los Procesos de Negocio Superior”.

Luego de haber producido anotaciones sobre un Mockup la
tarea de identificar los elementos de procesos y de deri-
var su correspondiente diagrama es una tarea sencilla. Sin
embargo, solo se identifican elementos generales. La “No-
tacion” esta compuesta por elementos especializados que
no son cubiertos por la tesis. Dichos elementos podrian ser

Mg. Enrique Eduardo Aramayo

cubiertos en una futura ampliacion de la investigacion.
Las tareas de: “Produccion de Anotaciones”, “Division de
Anotaciones ” y “Extraccion de Elementos” son realizadas
por el equipo de analistas manualmente. Sin embargo, las
mismas también pueden ser asistidas por herramientas de
“Procesamiento de Lenguaje Natural”. Esta ultima mencion
se puede ampliar en mayor profundidad en una futura in-

vestigacion.
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End User Grammar Extended
for Business Processes

Keywords: BP;BPMN;NLP;Mockup;MockupDD;EUG;EUGEBP

Motivation

Organizations need to document the way they manage their
operations. Understanding them is a relevant point that
must be borne in mind within the software development
process.A business process is a persistent unit of work.
One approach used in organizations for managing business
processes is “Business Process Modeland Notation”. It allows
to visually represent a detailed sequence of information
flows and organizational activities. Business processes are
the arterial system of organizations. Any failure in them
can stop the corporate life of the organization. There is a
branch of artificial intelligence that can be applied to the
study of “Business Processes” called “Natural Language
Processing”. It studies the mathematical and computational
modeling of various aspects of human language. Because
within organizations the processes are described in natural
language, it is possible to use techniques and tools of “Natural
Language Processing” to produce business process models.

A key factor in the success of projects is the adoption of
agile methodologies. The use of them allows to understand
the needs of the stakeholders and the business processes
of an organization. When application requirements are
captured one of the artifacts used is the “Mockup”. It
is a prototype end user interface. The “Mockup Driven
Development” proposes to use the “Mockup” as a central
tool. Within it, the end user makes annotations. In this
way, easy participation is achieved. Strong knowledge bases
linked to business processes are also documented.

The modeling of the business processes of an organization is
the responsibility of the “Requirements Analysts”. However,
in the early stages of the software development process,
knowledge about them may be limited. Development team
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members are likely to be unfamiliar with the processes that
development will support. To solve the aforementioned
situation, various methods are proposed for the identification
of business processes: interviews with users, reading of the
organization’s documents, other.

This thesis proposes to make end-user annotations in natural
and simple language, but in a systematized way on Mockups.
Then, it proposes to use these annotations to collaborate
with the capture of the knowledge that users have about
the processes and contribute to their identification. In
other words, it is proposed to collaborate with the phase of
“Lifting the Process” by adopting the Mockup artifact from
agile methodologies. Although the user annotations on the
Mockups are oriented to help the software development
process, they can also be of great help to identify the
processes to which it is intended to support.

Thesis contributions

The business processes of an organization are central
elements of it. They make it possible to improve the way
things are done for the benefit of all the members of an
organization. The more time is invested in this objective, the
more mature, repeatable and scalable are the operations
of an organization. The first contribution of the thesis is
linked to the importance of knowing the processes of an
organization and the added value that these provide to it.

Modeling a process means understanding it and sharing
that understanding with the people who participate in it
on a daily basis. The participants of a business process
generally carry out specialized activities and hardly face
all the complexity of it. The main objective of the standard
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“Business Process Model and Notation” is to provide an
easy-to-understand notation for all the people involved
in a process and creates a bridge between its design and
implementation. The second contribution is related to the
impact of deriving a process, using a standard notation
common to all users in the organization.

The “Natural Language Processing” is a research field that
involves concepts of computer science, linguistics and
artificial intelligence. Language is essential for all aspects
of people’s communication. Natural language analysis,
delivered in text form, is a field that can be explored
further. The third contribution is linked to taking advantage
of concepts related to the analysis of natural language,
provided in the form of grammatically correct simple
sentences, and identifying the processes contained in them.
In summary, the main contribution of the thesis “End User
Grammar Extended for Business Processes” is:

I) a set of rules for the production of annotations on
Mockups,

Il) a set of steps that is supported by the aforementioned
rules and collaborates with the derivation of BPMN diagrams
from the Mockups.

Future Research Lines

In the early stages of the software development process,
knowledge about the organization’s business processes may
be nil. The technique is designed to collaborate with the
phase of “Lifting the Process” and helps analysts to know
in greater detail the processes in which the application is
involved. This understanding can be further exploited if it
is extended to the “Identification of the Superior Business
Process (s)”.

After having produced annotations on a Mockup, the task
of identifying the process elements and deriving their
corresponding diagram is a simple task. However, only
general elements are identified. The “Notation” is composed
of specialized elements that are not covered by the thesis.
These elements could be covered in a future extension of
the research.

The tasks of: “Annotations Production”, “Annotations
Division” and “Element Extraction” are carried out by the
team of analysts manually. However, they can also be
assisted by “Natural Language Processing” tools. This last
mention can be expanded in greater depth in future research.
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Motivacion

El énfasis de este trabajo de tesis estad enfocado en analizar
aspectos relacionados con la proteccion de activos en una
organizacion considerando para ello el complejo entorno
actual en cuanto a la seguridad informatica, que es el esce-
nario donde las organizaciones desarrollan sus actividades
diarias. La motivacion es encontrar estrategias y buenas
practicas que aseguren la confidencialidad, la integridad
y la disponibilidad de los datos en pos de la continuidad
digital de la organizacion. Si se considera la fragilidad y
volatilidad de un evento digital, las técnicas y metodolo-
gias de forensia informatica deben asegurar que se pueda
determinar adecuadamente el qué, quién, cuando y cémo
sucedid el incidente de seguridad, asi como también ocu-
parse de la correcta preservacion de los datos que pueden
recolectarse. Frente a este desafio la metodologia Forensic
Readiness, que se aborda en este trabajo, avanza hacia la
proteccion de datos considerados evidencia digital desde el
inicio, desde su seleccion como tal y atin antes de la posible
ocurrencia de un incidente de seguridad informatica.

Esta tesis de Maestria tiene por objetivo general realizar un
analisis comparativo de modelos de implementacion de di-
cha metodologia denominada también Preparacion Forense
como una posible estrategia para la continuidad digital y la
proteccion preventiva de los activos de una organizacion.
Como objetivo especifico el trabajo busca confeccionar un
conjunto de Buenas Practicas para la implementacion de la
metodologia Forensic Readiness en una organizacion.

Aportes de la tesis

En este trabajo se han presentado diversos factores que
inciden en la preparacion que se le demanda a una orga-
nizacion que quiera implementar estrategias y mecanis-
mos de proteccion de sus datos, considerados estos como
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activos esenciales para la continuidad digital del negocio.
La metodologia Forensic Readiness o Preparacion Forense
plantea una nueva visién sobre la recoleccién de evidencia
digital mediante sus objetivos de maximizar la capacidad
del entorno para reunir evidencia digital confiable y mini-
mizar el costo forense durante la respuesta a un incidente,
ya no solo para anticipar la respuesta sino también con la
premisa fundamental de conservar la evidencia en perfecto
estado para enfrentar procesos judiciales.

Como aporte de este trabajo se presenta y propone una
Guia de Buenas Practicas para la implementacion de Fo-
rensic Readiness en cualquier organizacion. Esta dividida
en etapas lo que permite minimizar la complejidad del pro-
ceso, asi la organizacion puede avanzar en la medida de su
capacidad pero de manera constante, sabiendo que a mayor
nivel de madurez alcanzara procesos y procedimientos mas
detallados y de mejor calidad. La Guia tiene un alto compo-
nente de capacitacion, compromiso y mejora continua para
ayudar a mantener la calidad y actualizacion de los procedi-
mientos que aseguren la deteccidn de vulnerabilidades y la
proteccion de los datos.

Asimismo se ha arribado a conclusiones especificas sobre
el enfoque preventivo y su relacion con la trazabilidad de
los datos, la anticipacion a incidentes de seguridad, la de-
terminacion de riesgos de activos, andlisis de logs y proto-
colos, entre otros, demostrandose que el enfoque Forensic
Readiness, la continuidad digital y la gestion de riesgos se
complementan entre si.

Lineas de I/D futuras

De este trabajo de tesis se desprenden e identifican varias
lineas de investigacion que tienen relacion directa con la
Preparacion Forense y se constituyen en desafios a futuro.
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En primer lugar, con relacion a la infraestructura, ahon-
dar en la cuestion de los medios de almacenamiento que
requiere este enfoque y las implicancias que presenta la
alternativa de Cloud Computing con respecto al tratamiento
de la evidencia digital. Hay cuestiones tecnoldgicas y lega-
les que impactan en la eleccién de una solucién de nube
para almacenamiento de datos privados o sensibles.

Surge una segunda linea relacionada con el ambito organi-
zacional, focalizando en el grado de madurez de las organi-
zaciones de la region para adoptar este modelo de trabajo,
probar versiones acotadas del modelo propuesto serviria
para enriquecerlo y ajustarlo con experiencias y aportes.
Asimismo disefar un framework que permita implementar
Forensic Readiness en cualquier tipo de organizacion puede
ser una estrategia para incentivar la cultura de la protec-
cién de datos y seguridad de la informacién tan demanda
frente a la tendencia de crecimiento sostenido de los deli-
tos informaticos.

Analizar en profundidad que tan preparado esta el sistema
judicial argentino para incorporar y admitir como prueba
una evidencia obtenida antes de cometido un delito puede
conformar una tercera linea que ahonde en la revision de le-
yes vigentes al respecto. Como asi también, la cierta resis-
tencia a aceptar herramientas open source para ser aplica-
das en forensia informdtica que deba presentarse ante un
tribunal. Por dltimo, surge una cuarta linea, preponderan-
temente técnica, relacionada con el andlisis de herramien-
tas y métodos para conservar la integridad de la evidencia
digital, que en este trabajo fue realizado con hash, tal como
el uso de blockchain considerando las prestaciones que
ofrece para conformar una base distribuida de registro de
transacciones manteniendo la seguridad, la trazabilidad y
la transparencia de las operaciones.
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Motivation

The emphasis of this thesis work is focused on analyzing
aspects related to the protection of assets in an organization
considering for this the complex current environment in
terms of computer security, which is the scenario where
organizations develop their daily activities. The motivation
is to find strategies and good practices that ensure the
confidentiality, integrity and availability of data in pursuit
of the digital continuity of the organization. If the fragility
and volatility of a digital event is considered, computer
forensics techniques and methodologies must ensure what,
who, when and how the security incident occurred so it can
be properly determined, as well as the proper preservation
of data that can be collected. Faced with this challenge, the
Forensic Readiness methodology, which is addressed in this
work, advances towards the protection of data considered
digital evidence from the beginning, from its selection as
such and even before the possible occurrence of a computer
security incident.

This Master’s thesis has as a general objective to carry out
a comparative analysis of models of implementation of said
methodology also called Forensic Readiness as a possible
strategy for digital continuity and preventive protection of the
assets of an organization. As a specific objective, the work seeks
to prepare a set of Good Practices for the implementation of
the Forensic Readiness methodology in an organization.

Thesis contributions

In this work, several factors have been presented that have
an impact on the preparation demanded of an organization
that wants to implement strategies and mechanisms for the
protection of its data, considered as essential assets for the
digital continuity of the business. The Forensic Readiness
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or Forensic Preparation methodology raises a new vision on
the collection of digital evidence through its objectives of
maximizing the ability of the environment to gather reliable
digital evidence and minimize the forensic cost during the
response to an incident, not only to anticipate the response
but also with the fundamental premise of keeping the
evidence in perfect condition to face legal proceedings.

As a contribution of this work, a Good Practice Guide for the
implementation of Forensic Readiness in any organization
is presented and proposed. It is divided into stages which
allows minimizing the complexity of the process, so the
organization can progress in the measure of its capacity but
in a constant way, knowing that at a higher level of maturity
it will reach more detailed and better quality processes and
procedures. The Guide has a high training, commitment and
continuous improvement component to help maintain the
quality and update of procedures that ensure vulnerability
detection and data protection.

It has also reached specific conclusions about the preventive
approach and its relationship with data traceability,
anticipation of security incidents, asset risk determination,
log analysis and protocols, among others, demonstrating
that the Forensic Readiness approach , digital continuity
and risk management complement each other.

Future Research Lines

From this thesis work, several lines of research that are
directly related to the Forensic Preparation are identified and
constitute future challenges.

First, in relation to infrastructure, delving into the issue
of storage media that this approach requires and the
implications of the Cloud Computing alternative with regard
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to the treatment of digital evidence. There are technological
and legal issues that impact the choice of a cloud solution
for private or sensitive data storage.

A second line arises related to the organizational field,
focusing on the degree of maturity of organizations in
the region to adopt this work model, testing bounded
versions of the proposed model would serve to enrich it
and adjust it with experiences and contributions. Likewise,
designing a framework that allows Forensic Readiness
to be implemented in any type of organization can be a
strategy to incentivize the culture of data protection and
information security that is in demand against the trend of
sustained growth of cybercrime.

To analyze in depth how prepared the Argentine judicial
system is to incorporate and admit as judicial evidence an
evidence obtained before committing a crime can form a
third line that delves into the revision of laws in force in
this regard. As well as, the certain resistance to accept open
source tools to be applied in computer forensics that must
be presented before a court.

Finally, a fourth line come up, predominantly technical, related
to the analysis of tools and methods to preserve the integrity
of digital evidence, which in this work was done with hash,
such as the use of blockchain considering the benefits it offers
to conform a distributed transaction log base maintaining the
security, traceability and transparency of operations.
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Motivacion

En un contexto tecnoldgico, con la fuerte entrada de
la Internet de las Cosas (Conner, M. 2010) se lanzan al
mercado un ndmero significativo de equipos, software
y tecnologias enfocadas en las redes de sensores, con
esto se abre un amplio campo para el desarrollo de apli-
caciones (Libelium Comunicaciones, 2010) e implemen-
tacion de soluciones, pero el éxito de esto dependera
entre otro factores de la facilidad con que se puedan
construir las aplicaciones y es en este punto donde to-
davia quedan tareas pendientes y este proyecto pre-
tende ser un aporte en esta linea.

Aportes de la tesis

Este trabajo de Post-Grado es una componente de este
proyecto de monitoreo, permitiendo la recoleccion de
forma rapida, auténoma de facil despliegue y muy bajos
requerimientos energéticos. Todo esto se logra utilizan-
do una red de sensores en las estructuras ademds de
una estacion de recolecciéon montada en algin movil.
El desafio de esta tesis principalmente se enfoca en
la implementacion de las redes de sensores tanto los
componentes de software como de hardware.

Queda fuera del alcance de esta tesis el estudio de los sen-
sores estructurales mas adecuados para desplegar en las
estructuras, para ello se hace uso de otras investigaciones
y desarrollos en el campo de la ingenieria estructural.

Lineas de I/D futuras

1. Protocolos: Analizar la Estructura y Funcionamiento
de los protocolos poniendo énfasis en las debilidades y
fortalezas con el objetivo de identificar la mejor alter-
nativa a ser implementada.

2. Sistemas Operativos: Los sistemas operativos espe-
cificamente disefados para nodos sensores han sido
concebidos para gestionar eficientemente sus recursos
de hardware y facilitar la programacion. Sin embargo,
a menudo carecen de la generalidad y de las abstrac-
ciones de alto nivel esperadas en esta capa de abstrac-
cién. Por tanto, los sistemas operativos no enmascaran
completamente su modelo de ejecucidn ni la platafor-
ma subyacente, convirtiendo la programacion de apli-
caciones en fuertemente acoplada al sistema operativo
y, consecuentemente, reduciendo la portabilidad (este
tema fue abordado en profundidad en las Tesis de Es-
pecialidad).

3. Desarrollo de Aplicaciones: Estudiar como imple-
mentar aplicaciones sobre redes de sensores y estudiar
la posibilidad de implementar servicios que contribu-
yan al desarrollo de estas redes (tema Abordado en la
Tesis de Especialidad).

4. Estabilidad de las Redes de Sensores: Estudiar el
comportamiento de los sensores sometidos a medios
ambiente hostiles (despliegue en las estructuras de
puentes y pasarelas).
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Motivation

In a technological context, with the strong entry of the
Internet of Things (Conner, M. 2010), a significant number
of equipment, software and technologies focused on
sensor networks are launched on the market, with this
opening a wide field for development of applications
(Libelium Comunicaciones, 2010) and implementation
of solutions, but the success of this will depend, among
other factors, on the ease with which the applications
can be built and it is at this point where there are still
pending tasks and this project aims to be a contribution
in this line.

Thesis contributions

This Post-Graduate work is a component of this
monitoring project, allowing the collection in a fast,
autonomous way, easy to deploy and with very low
energy requirements. All this is achieved using a
network of sensors in the structures as well as a
collection station mounted on a mobile.

The challenge of this thesis is mainly focused on the
implementation of sensor networks, both software and
hardware components.

The study of the most suitable structural sensors to
deploy in structures is outside the scope of this thesis,
for which other research and developments in the field
of structural engineering are used.

Future Research Lines

1. Protocols: Analyze the Structure and Functioning
of the protocols, emphasizing the weaknesses and
strengths in order to identify the best alternative to be
implemented.

2. Operating Systems: Operating systems specifically
designed for sensor nodes have been conceived to
efficiently manage their hardware resources and
facilitate programming. However, they often lack the
generality and high-level abstractions expected in this
abstraction layer. Therefore, operating systems do not
completely mask their execution model or the underlying
platform, making application programming strongly
coupled to the operating system and, consequently,
reducing portability (this topic was addressed in depth
in the Specialty Theses).

3. Application Development: Study how to implement
applications on sensor networks and study the
possibility of implementing services that contribute to
the development of these networks (topic Addressed in
the Specialty Thesis).

4. Stability of Sensor Networks: Study the behavior of
sensors subjected to hostile environments (deployment
in bridge and walkway structures).
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Motivacion

Las redes inalambricas han experimentado un importante
auge en los ultimos anos debido a la aparicion de disposi-
tivos basados en la serie de normas 802.11x. Accesibles y fa-
ciles de utilizar, las redes inalambricas brindan flexibilidad
y movilidad al usuario, sin tener que sacrificar la conexion
a Internet o a la red del lugar de trabajo. El control de con-
gestién “estandar” del protocolo TCP (Transmission Control
Protocol) esta disefiado a medida de las redes cableadas,
donde los datos normalmente llegan en orden y practica-
mente sin errores. Sin embargo, se encuentra con desafios
importantes en los enlaces inalambricos, debido a su na-
turaleza mas impredecible. En las redes cableadas es poco
frecuente el reordenamiento de paquetes y las pérdidas se
deben casi exclusivamente a la congestion; sin embargo, lo
contrario ocurre en los enlaces inalambricos, en donde es-
tos eventos ocurren con frecuencia, debido a que estos en-
laces poseen mas perdidas que los enlaces cableados, dado
que las senales que se propagan sufren de atenuacion, in-
terferencia y ruido. De esta manera, los paquetes que se
reciben pueden estar danados y se descartan, produciendo
la pérdida de paquetes en transito que ocurren entonces a
nivel de enlace y no de red, escenario este para el cual es-
tan pensadas la mayoria de las técnicas de control de con-
gestion. Debido a las altas tasas de errores de transmision
y, en algunos casos, a la movilidad en redes inalambricas, el
reordenamiento de paquetes es mas frecuente. Por lo tan-
to, el control de congestion, enfrenta nuevos desafios en el
entorno inalambrico.

Cuando se pierde un paquete, el TCP “estandar” asume que
es debido a la congestion en la red y disparara el procedi-
miento de control de congestion. Sin embargo, en el entorno
inalambrico, esta pérdida puede ser causada también por
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el reordenamiento de paquetes y las pérdidas en transito.
De esta forma, TCP tiende a retransmitir innecesariamente
paquetes y a reducir la tasa de envid de datos. En conse-
cuencia, los recursos de red disponibles se desperdiciany se
subutilizan, reduciendo el rendimiento de TCP.

TCP transporta la mayor parte del trafico de internet, por lo
que el rendimiento de internet depende principalmente de
coémo funciona TCP. Las caracteristicas de rendimiento de
una version particular de TCP se definen, en gran medida,
por el algoritmo de control de congestién que implementa.
El problema del control de la congestion es el uso inteligen-
te de los recursos disponibles en las redes. Como resultado,
el control de congestion es uno de los temas mas amplia-
mente estudiados en la investigacion en Internet realizada
en los ultimos 20 afos.

El creciente uso de equipos moviles genero mucho interés
en investigaciones del rendimiento y la mejora del protoco-
lo TCP en entornos inalambricos. Los desarrollos se distribu-
yeron en distintos tipos de enfoques.

El presente trabajo de tesis, tiene como objetivo efectuar
una contribucién para el conocimiento, actualizacion vy
avance del estado del arte en referencia a las soluciones
para mejorar el rendimiento del protocolo TCP en redes con
enlaces inaldmbricos, considerando en escenarios simples
emulando redes de acceso WLAN. Si bien existen multiples
enfoques para mejorar el rendimiento del protocolo TCP en
redes inaldmbricas, el presente estudio se va a acotar a las
soluciones que mantienen el espiritu extremo a extremo
(End-to-End) de TCP y que caracteriza a la red como una caja
negra, es decir, la red no entrega ningun tipo de informacion
explicita del estado de congestién o pérdida a ninguno de
los host intervinientes. Esta linea de investigacion intenta
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manejar las pérdidas de manera de mejorar la performance
del TCP estandar. Se concentra en el analisis de las mejoras
propuestas en el control de congestion de la capa de trans-
porte, por ejemplo, los algoritmos Fast Retransmition y Fast
Recovery. En general, su implementacion requiere modifica-
ciones en el TCP emisor, aunque en algunos casos particula-
res también puede ser necesario en el TCP receptor.

Aportes de la tesis

El aporte de la presente tesis estd directamente orientado
al analisis del desempeno de TCP, particularmente cuando
en su recorrido utiliza accesos inaldmbricos. En los prime-
ros capitulos del trabajo se realiza una revision del “esta-
do del arte” en esta area del conocimiento, compilando y
ordenando las deficiencias que este protocolo manifiesta
al ser utilizado en WLAN, como asi también las sucesivas
modificaciones, que dieron origen a las variantes conocidas
del protocolo buscando mejorar su rendimiento. Dentro de
estas, se hace principal énfasis en los esquemas que man-
tienen el esquema de extremo a extremo y que no reciben
ningun tipo de informacion explicita de la red.

También se presenta una importante cantidad de simulacio-
nes, donde se expone la degradacién de rendimiento en las
distintas variantes del protocolo TCP y las soluciones pro-
puestas para mejorarlo en un modelo heterogéneo. En las
evaluaciones del estado del arte, se observd que la mayor
parte de esta investigacion se realizé en modelos homogé-
neos, donde se incluyen exclusivamente enlaces inalambricos.
Uno de los aportes originales de este trabajo es que los mo-
delos utilizados intentan representar las redes actuales en las
que una conexion puede atravesar multiples tipos de enlaces
en su camino, pues en general, las conexiones terminan en un
servidor conectado a una red a través de un enlace cableado.

Por ultimo se aborda el problema de la contienda de varios flu-
jos simultaneos de TCP y la forma en que se produce el reparto
de ancho de banda, analizado bajo el enfoque de la equidad.

Lineas de I/D futuras

En cuanto a los trabajos a futuro, contrastar estas pruebas con
las realizadas en un modelo real y comparar los resultados con
los obtenidos en este trabajo. También se deben complejizar
los modelos de estudio, aumentando la cantidad de nodos y
de flujos simultaneos en contienda, introduciendo movilidad a
los nodos y enlaces con distintas tecnologias que representen
con mayor precision la heterogeneidad de internet, extender el
analisis a otros protocolos subyacentes de capa de transporte
propuestos para resolver los problemas de rendimiento en las
redes inaldmbricas.
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Motivation

Wireless networks have experimented a significant boom in
the last couple of years due to the appearance of devices based
on the 802.11x norm series. Easy to use and to access, they
offer flexibility and mobility to the user, without sacrificing the
Internet connection or the network at the workplace.

The “standard” congestion control is custom designed for
wired networks, where data usually arrives orderly and
practically without errors. However, wireless links present
significant challenges, due to its unpredictable nature.
In wired networks, packet rearrangement is infrequent
and losses aren’t caused by congestion. The opposite
happens on wireless links, where these events are common
occurrences: these have more losses due tothe signals
propagated suffering from attenuation, interference and
noise. Because of this, received packets can be damaged
and are discarded, causing packet losses in transit -on
the link layer, not network layer-, scenario for which most
congestion control techniques were thought. Due the the
high error rate in transmission and, in some cases, to the
wireless network mobility, packet rearrangement is more
frequent. Thus, congestion control faces new challenges in
wireless environments.

When a packet is loss, “standard” TCP assumes that it’s
caused by network congestion and triggers the congestion
control mechanism. However, in wireless environments this
loss can also be caused by packet reordering and losses
in transit. In this way, TCP tends to retransmit packets
unnecessarily and to reduce the packet rate of transmitted
data. In consequence, available network resources are
wasted and underutilized, reducing TCP performance.

TCP carries most of the Internet traffic, which is why the

| 02

performance of the latter depends in great measure upon
the way TCP works. The performance characteristics for
any particular version of TCP are defined by the congestion
control algorithm it implements. The problem regarding
congestion control is about the smart use of available
network resources. As a result, congestion control has been
one of the most studied topics in research regarding the
Internet over the last 20 years.

The increasing use of mobile equipment has generated
a lot of interest in research about performance and
possible improvements for TCP on wireless environments.
These improvements were distributed around different
kinds on approaches.

This thesis aimed to contribute to the knowledge, update
and advancement on the state of the art about solutions
to enhance TCP performance on networks with wireless
links, considering simple scenarios and simulating WLAN
access networks.

Even though there are multiple approaches to enhance TCP
performance in wireless networks, this study is focused
on solutions preserving the End-to-End spirit of TCP, which
characterizes the networks as a black box, meaning it
doesn’t provide any kind of explicit information about the
state of congestion or loss to any of the hosts involved. This
line of research attempts to manage losses to amend the
performance allowed by the TCP analysis of the proposed
upgrades for congestion control on the transport layer,
e.g, Fast Retransmission and Fast Recovery algorithms.
In general, their implementation requires changes in the
transmitter TCP, although in some cases it might also
require some modifications on the receiver as well.
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Thesis contributions

The contribution of this this thesis is oriented towards
the TCP performance analysis, in particular, when used on
paths with wireless access links. The first chapters are a
revision of the “state of the art” in this knowledge area,
compiling and sorting out deficiencies manifested by the
protocol on WLAN, as well as its subsequent modifications,
which gave origin to the known variants aiming towards
improving performance. Among these, this work is only
focused on the ones that contemplate End-to-End schemes
and don’t rely on any kind of explicit information given
by the network. A significant amount of simulations is
presented as well; the performance degradation of different
TCP variants is exposed along with proposed solutions to
improve it on a heterogeneous model. Throughout the state
of the art evaluations, on can see that the biggest part of such
investigation was made on heterogeneous models, where only
wireless links were included. One of the original contributions
of this paper is that the models used attempt to represent
real networks in which connections may have multiple types
of links in their path, since in general, every connection ends
up on a server connected through a wired link.

At last, the problem of contest among multiple simultaneous
TCP flows and the way in which bandwidth is distributed,
analyzed under the fairness approach, is addressed.

Future Research Lines

In regards to future lines of work, one could contrast these
tests against the ones executed on a real world scenario
and compare the results. Also, there should be a bigger
complexity required for the studied models: increasing
the amount of nodes and competing simultaneous flows;
introducing node mobility and links with different kinds
of technologies representing more precisely Internet’s
heterogeneity; extend the analysis to other transport layer
protocols proposed to solve performance problems on
wireless networks.
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Motivacion

La integridad de la informacion que contiene un registro de
evento, originado en los componentes de una red, condiciona
el éxito de una auditoria. En todos los casos, los datos apor-
tados son claves en el momento de probar hechos delictivos.
El aumento del uso de las criptomonedas ha generado un
gran interés en su tecnologia subyacente, a saber, Block-
chain. El componente central en una Blockchain es un libro
mayor distribuido y compartido. Un libro mayor comprende
una serie de bloques, que a su vez contienen una serie de
transacciones. Una copia idéntica del libro mayor se alma-
cena en todos los nodos en una red blockchain. Mantener la
integridad y seguridad del libro mayor es uno de los aspec-
tos cruciales de diseno de cualquier plataforma blockchain.
Por lo tanto, generalmente hay mecanismos de validacion
incorporados que aprovechan la criptografia para garantizar
la validez de los bloques entrantes antes de comprometer-
los en el libro mayor.

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al man-
tenimiento de la integridad a lo largo del tiempo de la
informacion contenida en los registros de eventos de los
componentes de una red. Se propone una solucién basada
en Hyperledger Fabric, una plataforma de blockchain auto-
rizada y de codigo abierto que esta en pleno crecimiento y
tiene un gran apoyo de la comunidad

Aportes de la tesis

Blockchain es una tecnologia que ha cambiado el paradigma
de la proteccion de datos y la trazabilidad de las transaccio-
nes a través de sus caracteristicas: inmutabilidad, transpa-
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rencia, técnicas de cifrado criptografico, etc. A partir de este
nuevo conjunto de conocimientos es posible desarrollar so-
luciones descentralizadas para el resguardo de los datos.

A partir del objetivo preservar la integridad de los regis-
tros de auditoria, la presente tesis desarrolla los siguientes
aportes: en primer lugar, el diseno de un modelo formal.
Este describe con detalles el proceso de captura y alma-
cenamiento de los registros de auditoria de una red, utili-
zando una estructura de datos basada en cadenas de blo-
ques (blockchain). En segundo lugar, el desarrollo de una
implementacion efectiva del mismo, utilizando lenguaje de
programacion de uso libre y herramientas de cadenas de
blogues de cddigo abierto.

Por dltimo, la documentacion resultante escrita en espanol,
es considerada un aporte extra a los estudiantes de grado,
los cuales, por pragmatismo, a menudo prefieren hacer la
primera lectura sobre un tema en lenguaje espanol, sobre
todo, si éste es desconocido. Se logré elaborar una descrip-
cion detallada de la plataforma de cddigo abierto Hyperle-
dger Fabric, incluyendo componentes, funcionamiento y la
relacion existente entre ellos.

Lineas de I/D futuras

A partir del presente trabajo se sugiere las siguientes lineas
de investigacion que ayudardn a la evolucién de la solucion
propuesta:

e Desarrollar un prototipo mejorado que implemente la
rotacion de registros con el objetivo de bajar los costos
de almacenamiento.
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* Investigar la implementacion de sistemas Open Autho-
rization (OAuth) para la identificacién de los nodos, esto
favorecera a la perfomance del sistema.

* Evaluar la posibilidad de interactuar con otra plataforma
DLT utilizando el protocolo “Interledger Protocol”, (ILP es
un conjunto de protocolos abiertos para enviar pagos a
través de diferentes libros de contabilidad). Hyperledger lo
estd implementando a través de Hyperledger Quilt

e Estudiar el impacto en la perfomance de la solucién cuan-
do se incorporan logs de auditoria firmados en el originante.
* Incorporar al prototipo disefiado médulos extras de segu-
ridad e integridad que contemplen situaciones especificas:
administrar la registracion de logs en la blockchain cuando
las transacciones sean rechazadas, desarrollar aplicacio-
nes cliente que en forma dindmica puedan disparar las
propuestas de transacciones a distintos servicios ordenan-
tes (Ordering Service), detectar en base a estadisticas de
registracion, cambios mal intencionados en la configura-
cion de generacion de logs en el originante
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Motivation

The integrity of the information contained in an event log,
originating from the components of a network, conditions
the success of an audit. In all cases, the data provided by
the event logs are critical when proving criminal acts.

The increased use of cryptocurrencies has generated a lot
of interest in its underlying technology, namely Blockchain.
The central component in a Blockchain is a distributed
and shared ledger. A ledger comprises a series of blocks,
which in turn contain a series of transactions. All nodes in
a blockchain network store an identical copy of the ledger.
The main goal of designing a blockchain-based solution is to
preserve the integrity and security of the ledger. Therefore,
there are usually built-in validation mechanisms that take
advantage of cryptography to ensure the validity of incoming
blocks before committing them to the general ledger.

This paper aims to contribute to the maintenance of the
integrity over time of the information contained in the event
logs of the components of a network. Hyperledger Fabric, an
open-source and authoritative blockchain platform, which is
experiencing constant growth and has great support from
the community, is proposed to implement a solution.

Thesis contributions

Blockchain is a technology that has changed the paradigm
of data protection and the traceability of transactions
through its characteristics: immutability, transparency,
cryptographic encryption technigues, etc. From this new
set of knowledge, it is possible to develop decentralized
solutions for data protection.
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Based on the objective of preserving the integrity of the audit
records, this thesis develops the following contributions:
first, the design of a formal model. This model describes in
deep the process of capturing and storing the audit records
of a network, using a data structure based on blockchains.
Second, the development of the effective implementation
of it, using free-to-use programming language and open-
source blockchain tools.

Finally, the resulting documentation written in Spanish is
considered an extra contribution to undergraduate students,
who, out of pragmatism, often prefer to do the first reading
on a subject in Spanish, especially if it is unknown. A
detailed description of the Hyperledger Fabric open-source
platform was developed, including components, operation,
and the relationship between them.

Future Research Lines

From this work, the following lines of research are suggested
that will help the evolution of the proposed solution:

* Develop an improved prototype that implements record
rotation with the goal of lowering storage costs

* Investigate the implementation of Open Authorization
(OAuth) systems for the identification of nodes; this will
favor the performance of the system.

* Evaluate the possibility of interacting with another DLT
platform using the “Interledger Protocol” (ILP is a set
of open protocols to send payments through different
accounting books). Hyperledger implements ILP through the
Hyperledger Quilt tool.
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* Study the impact on the performance of the solution when
audit logs signed at the originator are incorporated.

* Incorporate extra security and integrity modules into the
designed prototype that contemplate specific situations:
manage the registration of logs in the blockchain when
transactions are rejected, develop client applications
that can dynamically trigger transaction proposals to
different ordering services (Ordering Service), detect
based on registration statistics, malicious changes in the
configuration for generating logs in the originator.
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Motivacion

El trabajo aborda la problematica que presentan los
modelos estocasticos cldsicos debido al comportamien-
to autosimilar del trafico existente en las redes conver-
gentes. Las actividades realizadas buscan determinar
la influencia de TCP en mencionado comportamiento.
En particular, se propone tomar muestras de trafico TCP y
observar si existe relacién entre el mecanismo de control
de congestion de dicho protocolo con el grado de auto-
similitud presente en el trafico de una red convergente.

Aportes de la tesis

Los resultados evidencian que la congestion es una
condicién necesaria para la existencia de un comporta-
miento autosimilar en el trafico de datos.

Se observa que hay una tendencia a aumentar la com-
ponente autosimilar cuando las retransmisiones se in-
crementan considerablemente.

Cuando los porcentajes de retransmision aumentan en
pequenas proporciones, los valores de autosimilaridad
no parecen tener relacién con dicho incremento. Esto
nos permite afirmar que la relacion entre la congestion y
la autosimilaridad no es lineal, y posiblemente influyan
otros factores que nada tienen que ver con la congestion.

Lineas de I/D futuras

Se recomienda a futuro estudiar el tipo de trafico que
circula por lared y su relacién con la congestion. El ana-
lisis propuesto puede abrir nuevas lineas de investiga-
cién con altas posibilidades de éxito en esta busqueda
constante de la causa raiz del comportamiento autosi-
milar en las redes multiservicio.
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Motivation

This work deals with the problems presented by classic
stochastic models due to the self similar behavior of
existing traffic in convergent networks. The activities
carried out seek to determine the influence of TCP on
said behavior.

In particular, it is proposed to take samples of TCP traffic
and observe whether there is a relationship between
the congestion control mechanism of said protocol with
the degree of self-similarity present in the traffic of a
convergent network.

Thesis contributions

The results show that congestion is a necessary condition
for the existence of a self similar behavior in data traffic.
It is observed that there is a tendency to increase
the self-similar component when retransmissions are
increased considerably.

When retransmission percentages increase in small
proportions, the self-similarity values do not seem to
be related to said increase. This allows us to affirm that
the relationship between congestion and self-similarity
is not linear, and possibly other factors, that have
nothing to do with congestion, influence it.

Future Research Lines

It is recommended in the future to study the type of traffic
that circulates through the network and its relationship
with congestion. The proposed analysis can open up
new lines of research with high chances of success in
this constant search for the root cause of self similar
behavior in multi-service networks.
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Motivacion

La motivacién de realizar esta tesis es que no existe
ningun estudio (al momento de presentar la tesis), que
estudie a las botnets como sistemas de altas prestacio-
nes y sobre el uso de los recursos computacionales por
parte de este tipo de malware.

El objetivo de la tesis es comparar determinadas caracte-
risticas de los sistemas de altas prestaciones (HPC) en las
botnets y en los sistemas estandar HPC. Para lograr ese
objetivo, se seleccionaron caracteristicas computaciona-
les de altas prestaciones, se extrajeron esas caracteris-
ticas de ambos sistemas para compararlos y analizarlos.

Aportes de la tesis

Esta tesis tiene dos grandes aportes. En primer lugar,
proveer la primer comparacién cientifica de caracteris-
ticas HPC en sistemas botnet y sistemas estandar. En
segundo lugar, proveer una metodologia de extraccién
y andlisis de caracteristicas de la computaciéon de altas
prestaciones en botnets.

Lineas de I/D futuras

Como trabajo futuro se pretende por un lado, estudiar el
factor humano y las motivaciones de los actores involu-
crados en el desarrollo de malware. Por otro lado, estudiar
las mismas caracteristicas propuestas y analizadas en
esta tesis sobre otras botnets, con el objetivo de compa-
rar el uso de los recursos computacionales por parte de
diferentes tipos de botnets.
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Motivation

The motivation for writing this thesis is that there was
no study (until today) that studies botnets as high-
performance systems and on the use of computational
resources by botnets. The goal of this thesis is to
compare certain characteristics of HPC systems in
botnets and in standard HPC systems. To achieve this
goal, characteristics of HPC systems were selected,
then those characteristics were extracted from both
systems and compared for a further analysis.

Thesis contributions

This thesis makes two main contributions, one is to
provide the first scientific HPC features comparison
between botnets and standard systems. The second is
to provide a methodology for the extraction and analysis
of high-performance computing features in botnets.

Future Research Lines
As future work we aim, to study the human factor and

the motivation of the actors involved in malware
development. We also aim to study the same features
analyzed in this thesis to investigate the use of
computational resources by different types of botnets.
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Objetivo general

Analizar modelos de calidad que se enfoquen o permitan la
evaluacién de Entornos Virtuales de Ensefanza y Aprendi-
zaje de manera de definir el estado del arte en la tematica.
Objetivos especificos

* |dentificar distintos modelos de calidad para evaluar los
Entornos Virtuales de Ensenanza y Aprendizaje.

* Analizar los modelos de calidad de los Entornos Virtuales
de Ensenanza y Aprendizaje.

* Comparar los modelos de calidad desde el punto de vistas
tanto técnico como pedagdgico.

* Reconocer fortalezas y debilidades de los modelos de ca-
lidad analizados.

* Elaborar conclusiones.

En la actualidad existe gran cantidad de investigaciones rela-
cionadas con la evaluacion de software educativo y modelos
que permitan evaluar la calidad de Entornos Virtuales de En-
senanza y Aprendizaje, pero debido a que no existen acuer-
dos respecto a cémo evaluar un EVEA se cree necesario ana-
lizar un nuevo modelo que permita medir su calidad en base
a criterios referenciados desde diferentes puntos de vista.
Para Sanz et al. (2005) “Los entornos virtuales de ensefan-
za y aprendizaje (EVEAs, también llamados plataformas de
e-learning) son espacios creados en la web, en los que los
alumnos y los docentes pueden realizar tareas relaciona-
das con el proceso que los involucra. Ademas de proveer
un mecanismo para distribuir informacién a los alumnos,
también permiten mediar la comunicacion, la evaluacion, el
seguimiento, la interaccion, etc.”

En su pagina web oficial el Diccionario de la lengua espa-
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fola, (2019), define la calidad como la “Propiedad o conjunto
de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su
valor”. (Definicién orientada al mercado).

Tomando en cuenta las principales normas internacionales:
* La ISO 8402:1984, define la calidad como un “Conjunto de
propiedades o caracteristicas de un producto o servicio que
le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades expli-
citas o implicitas” (Citado en Aizprua et al., 2019, p.125)

* La (IS0 9000:2015 (es), 2015) en su plataforma de navega-
cion en linea, define la calidad como el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple
con los requisitos.”

Refiriéndonos a la calidad del software la (IEEE STD 610-
1990, 1990), la define como “el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especifi-
cados y las necesidades o expectativas del cliente o usua-
rio” (Citado en Aizprua et al., 2019, p.122).

Por otro lado, se encuentra la “familia de Normas ISO/IEC
25000 o0 también conocida como SQuaRE (System and Sof-
tware Quality Requirements and Evaluation), es una familia
de normas que tiene por objetivo la creacién de un marco de
trabajo comun para evaluar la calidad del producto softwa-
re, sin hacer distincién de los mismos.

El presente trabajo de investigacion abarca el estudio tedri-
co, analisis y presentacion de modelos para la evaluacion de
calidad de los Entornos Virtuales de Ensenanza y Aprendi-
zaje (EVEA). El tema central sobre el que se basa esta inves-
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tigacion es la calidad de software, desde el punto de vista
de los modelos de calidad en EVEA utilizados en Educacion
Superior, para ello se investigd algunos modelos existentes.
El capitulo 1 hace referencia a la Introduccion al tema ge-
neral de esta investigacion, sus objetivos, motivacion y la
metodologia de investigacion a seguir. En el capitulo 2 se
hace una seleccion de siete Entornos Virtuales de Ense-
nanza y Aprendizaje de distribucion gratuita y se detalla
su definicion, principales caracteristicas y funcionalidades.
En el capitulo 3 se centra la atencién en los estandares de
calidad ISO/IEC 9126 y 25000 y modelos de evaluacion apli-
cables a Entornos Virtuales de Ensenanza y Aprendizaje, un
recorrido por 5 modelos desarrollados por diferentes auto-
res. En el capitulo 4 se presenta un analisis de resultados y
discusion obtenida del estudio de los modelos investigados
en el capitulo anterior. En el capitulo 5 se expone las con-
clusiones obtenidas y trabajos futuros. Finalmente, se pre-
senta la bibliografia utilizada en el contexto de la presente
investigacion

Se pretende dar continuidad a este trabajo final, proponien-
do la realizacion de un modelo de evaluacion de calidad de
Entornos Virtuales de Ensenanza y Aprendizaje basado en la
familia de Calidad ISO/IEC 25000, como proyecto de tesis de
la maestria en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion.
Dado que los EVEA son un tipo de software cuya funcién
se centra en lo educativo, en la investigacion se prestara
especial atencion a aquellos criterios que, desde el pun-
to de vista de los usuarios finales (docentes/estudiantes)
permitan desarrollar las actividades que les son propias al
proceso educativo (interaccion, publicacion de contenidos,
actividades y evaluacion).
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Quality models of Virtual Teaching
and Learning Environments
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General objective

To analyze quality models that focuses or allows the
evaluation of Virtual Teaching and Learning Environments
in order to define the state of the art in the thematic.

Specific objectives

* To identify different quality models to evaluate the Virtual
Teaching and Learning Environments.

* To analyze the quality models of the Virtual Teaching and
Learning Environments.

e To compare quality models from both technical and
pedagogical points of view.

* To recognize strength and weaknesses of the quality
models analyzed.

* To develop conclusions.

Currently, there are a large amount of researches related
to the evaluation of educational software and models that
allow the evaluation of the quality of Virtual Teaching
and Learning Environments, but because there are no
agreements regarding how to evaluate a Virtual Teaching
and Learning Environments, it is considered necessary to
analyze a new model to measure quality based on criteria
referenced from different points of view.

For Sanz et al. (2005) “Virtual Teaching and Learning
Environments (also called E-Learning platforms) are spaces
created on the web, in which students and teachers can
perform tasks related to the process that involves them. In
addition to provide a mechanism to distribute information
to students, they also allow to mediate of communication,
evaluation, monitoring, interaction, etc.”
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On its official website, the Dictionary of the Spanish
Language, (2019), defines quality as the “Property or set of
properties inherent to something, which allow judging its
value”. (Market oriented definition).

Taking into account the main international standards:

* |SO 8402: 1984, defines quality as a “set of properties or
characteristics of a product or service that confer ability to
satisfy some explicit or implicit needs” (Quoted in Aizprua
et al., 2019, p.125).

e The (ISO 9000: 2015 (es), 2015) in its online navigation
platform, defines quality as the “degree to which a
set of inherent characteristics of an object meets the
requirements.”

Referring to the quality of the software (IEEE STD 610-1990,
1990) defines it as “the degree to which a system, component
or process meets the specified requirements and the needs
or expectations of the client or user” (Cited in Aizprua et al,,
2019, p.122).

On the other hand, “ISO/IEC 25000 family of Standards,
also known as SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation) is a family of standards that
aims to create a common framework for evaluating quality
of the software product, without distinguishing them.

This research work includes the theoretical study, analysis
and presentation of models for the quality assessment of
the Virtual Teaching and Learning Environments. The central
topic on which this research is based is software quality,
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from the point of view of the quality models in Virtual Tea-
ching and Learning Environments used in Higher Education,
for this, some existing models were investigated.

Chapter 1 refers to the Introduction to the general theme
of this research, its objectives, motivation and the research
methodology to follow. In Chapter 2, a selection of seven
Virtual Teaching and Learning Environments of free
distribution is made and its definition, main characteristics
and functionalities are detailed. Chapter 3 focuses
attention on the ISO / IEC 9126 and 25000 quality standards
and assessment models applicable to Virtual Teaching and
Learning Environments, a tour of 5 models developed by
different authors. In the Chapter 4 an analysis of the results
and discussion obtained from the study of the models
investigated in the previous chapter is presented. Chapter
5 describes the conclusions obtained and future works.
Finally, the bibliography used in the context of this research
is presented.

It is intended to continue this final work, proposing the
realization of a quality assessment model of Virtual Teaching
and Learning Environments based on the ISO / IEC 25000
Quality family, as a thesis project of the master’s degree in
Application of Computer Technology in Education.

Since the Virtual Teaching and Learning Environments are a
type of software whose function is focused on education, this
research will pay special attention to those criteria that, from
the point of view of the end users (teachers / students) allow to
develop the activities that are own to the educational process
(interaction, publication of contents, activities and evaluation).

m | TESIS Y TESISTAS 2020

Dr. José Manuel Ochoa Roblez



e-mail
marioavincenzi@gmail.com

Directora
Dra. Maria José Abdsolo

Fecha de defensa
10 de marzo de 2020

SEDICI
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/90607

La Realidad Aumentada en
la Educacion. Catalogacion
de aplicaciones educativas

Palabras clave: Realidad Aumentada; Educacion; Tracking; Aplicaciones; Realidad Virtual

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo final integrador es es-
tudiar el estado del arte de la RA aplicada a la educacion,
analizando su vigencia en la actualidad, efectuando una
busqueda, analisis y catalogacion de diferentes aplicacio-
nes educativas de RA disponibles en el mercado.

Se pretende ofrecer una herramienta de consulta de aplica-
ciones de RA gue pueda ser utilizada por docentes con el fin
dltimo de ayudarlos a conocer y elegir aplicaciones de RA que
puedan aplicar en sus procesos de ensenanza-aprendizaje.
Objetivos especificos

* Estudiar los fundamentos de RA e investigar su uso en el
ambito educativo

* Recopilar experiencias recientes de RA educativas, esta-
blecer criterios de clasificacion y clasificar las experiencias
segun criterios establecidos

* Recopilar aplicaciones RA disponibles on-line que puedan
ser de utilidad en el ambito educativo, establecer criterios
de clasificacion y clasificar las aplicaciones segun los crite-
rios establecidos

* Confeccionar un catdlogo de aplicaciones RA accesible
on-line con filtros de busqueda

El aporte que se espera de este trabajo es:

e Obtener una herramienta de consulta de aplicaciones
educativas RA disponibles en el mercado que puedan ser
utilizadas por docentes con el fin de ayudarlos a conocer y
elegir aplicaciones que puedan incorporar en sus procesos
de ensenanza-aprendizaje.

* Mostrar el grado de utilizacion de la tecnologia RA me-
diante una recopilacién actualizada de publicaciones, en
cuanto a dreas tematicas, niveles educativos y paises en
los cuales se utiliza como soporte educativo.
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Se evidencia en este trabajo, el estudio y presentacion de los
fundamentos para tracking, visualizacion, interaccion, desarro-
lloy posibilidades de la tecnologia de Realidad Aumentada (RA).
Por otra parte, se indaga sobre diferentes instrumentos edu-
cativos que incluyen RA en educacion: libros, juegos, teatro;
que reportan ventajas didacticas, como la motivacién de su
uso por parte de los alumnos por lo atrayente de los recursos
RA ofrecidos. Es por ello que esta tecnologia es considerada
-por muchos- como disruptiva, ya que ella propicia de manera
trascendente los procesos de ensefanza-aprendizaje.
Asimismo, con el objetivo de ver en qué areas tematicas, ni-
veles y paises se estd utilizando en educacion la RA, se rea-
lizé como aporte del trabajo una revision sistematica actual
(ano 2019) de experiencias educativas en RA. Esta revision
indica su grado de incidencia en la educacién en los dife-
rentes niveles educativos (Universitario, terciario o superior,
secundario, primario, inicial y especial), observandose una
cantidad de trabajos mayor en el nivel superior y universi-
tario que en los niveles primario y secundario, mientras que
en los niveles preescolar y educacidon especial la cantidad
de trabajos encontrados es mas reducida. En lo que respec-
ta a la aplicacion de la RA, es utilizada en la mayoria de
las temadticas de estudios ya que se recopilaron trabajos
clasificados en 22 subtemas, con una mayor prevalencia de
medicina, seguido por ensefanza de idiomas y quimica. En
cuanto a los paises donde se llevaron a cabo las experien-
cias se puede decir que se concentraron en las regiones
mas desarrolladas como Asia (Taiwan), Europa (Espana) y
Ameérica del Norte (EEUU).

Podemos concluir que, a partir de la revision actualizada de
experiencias realizadas, la aplicacién de la RA en la educa-
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cion esta extendida en gran parte del mundo y abarca a las
diferentes areas tematicas en distintos grados, como asfi
tiene incidencia en los diferentes niveles educativos.

Como otro aporte del presente trabajo, se define un instru-
mento para la clasificacion de las aplicaciones de RA educa-
tivas, cuya conformacion se establecié a partir de 4 aspec-
tos: el general, los técnicos, los didacticos y los propios de
la tecnologia RA. Se realizd una busqueda de aplicaciones
disponibles para dispositivos moviles Android, teniendo en
cuenta que el uso de celulares entre los estudiantes y los
docentes es predominante. Luego se utilizo el instrumento
disenado para clasificar las aplicaciones encontradas.
Finalmente se realiz6 como aporte principal el desarrollo
de un sistema de consultas de aplicaciones disponibles, los
filtros de los que dispone este sistema pueden utilizarse
para afinar la busqueda, ellos permiten desplegar un mend
de opciones donde se pueden seleccionar las categorias ya
definidas de acuerdo a sus caracteristicas propias: temati-
ca, subtema, requisitos de hardware, requisitos de software,
nivel educativo, conectividad, medios de interaccion, tipo de
RA y recursos multimedia.

Se considera que la RA esta poco difundida actualmente en
Argentina, en particular en la comunidad docente, por esto el
trabajo realizado puede ser de utilidad a los docentes con el fin
de que puedan indagar o evaluar el uso de RA para sus clases.

Por una parte, queda como trabajo futuro la actualizacion
de la base de datos de aplicaciones, incluyendo no solo
aplicaciones moviles sino también aplicaciones web, herra-
mientas de authoring, galerias de escenas y visualizadores
asociados a las herramientas de authoring.

Por otra parte, se prevé la generacién de una comunidad
virtual que en ambitos educativos favorecera la difusion
del uso de esta tecnologia entre la comunidad docente. Se
pretende probar el uso de la herramienta disenada dentro
de la comunidad docente, permitiendo que se retroalimente
entre los usuarios, alcanzando un crecimiento colaborativo
y consensuado.
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Augmented Reality in Education.
Cataloging of Educational
Applications
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The general objective of this final integrative work is
to study the state of the art of AR applied to education,
analyzing its current validity, carrying out a search, analysis
and cataloging of different educational RA applications
available on the market.

It is intended to offer a AR application consultation tool that
can be used by teachers with the ultimate aim of helping
them to learn about and choose RA applications that they
can apply in their teaching-learning processes.

Specific Objectives:

« Study the fundamentals of AR and investigate its use in
the educational field

* Collect recent experiences of educational AR, establish
classification criteria and classify the experiences according
to established criteria

* Collect RA applications available online that may be useful
in the educational field, establish classification criteria and
classify the applications according to the established criteria
* Create a catalog of AR applications accessible online with
search filters

The expected contribution of this work is:

* Obtain a consultation tool for AR educational applications
available on the market that can be used by teachers in
order to help them learn about and choose applications that
they can incorporate into their teaching-learning processes.
» Show the degree of use of AR technology through an
updated compilation of publications, in terms of subject
areas, educational levels and countries in which it is used
as educational support.
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It is evident in this work, the study and presentation of
the foundations for tracking, visualization, interaction,
development and possibilities of Augmented Reality (AR)
technology.

On the other hand, different educational instruments are
investigated that include AR in education: books, games,
theater; that report didactic advantages, such as the
motivation of its use by students due to the attractiveness
of the AR resources offered. That is why this technology is
considered -by many- as disruptive, since it transcendently
promotes teaching-learning processes.

Likewise, in order to see in which thematic areas, levels
and countries AR is being used in education, a current
systematic review (year 2019) of educational experiences
in AR was carried out as a contribution of the work. This
review indicates its degree of incidence in education at the
different educational levels (University, tertiary or higher,
secondary, primary, initial and special), observing a greater
number of jobs at the higher and university level than at the
primary and secondary levels , while at the preschool and
special education levels the number of jobs found is smaller.
Regarding the application of AR, it is used in most of the
study topics, since works classified into 22 subtopics were
compiled, with a higher prevalence of medicine, followed by
language and chemistry teaching. Regarding the countries
where the experiences were carried out, it can be said that
they were concentrated in the most developed regions such
as Asia (Taiwan), Europe (Spain) and North America (USA).
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We can conclude that, from the updated review of
experiences carried out, the application of AR in education
is widespread in much of the world and covers different
subject areas to different degrees, as well as having an
impact on different educational levels.

As another contribution of this work, an instrument is
defined for the classification of educational AR applications,
whose conformation was established based on 4 aspects:
the general, the technical, the didactic, and those of AR
technology. A search was made for applications available
for Android mobile devices, taking into account that the use
of cell phones among students and teachers is predominant.
The instrument designed to classify the applications found
was then used.

Finally, the main contribution was the development of
a system of available application queries, the filters
available to this system can be used to refine the search,
they allow you to display a menu of options where you can
select the categories already defined according to its own
characteristics: subject, subtopic, hardware requirements,
software requirements, educational level, connectivity,
means of interaction, type of AR and multimedia resources.
AR is considered to be poorly disseminated at present in
Argentina, particularly in the teaching community, so the
work carried out may be useful to teachers so that they can
investigate or evaluate the use of AR for their classes.

On the one hand, updating the database of applications,
including not only mobile applications but also web
applications, authoring tools, scene galleries and viewers
associated with authoring tools, remains a future work.

On the other hand, the generation of a virtual community is
foreseen that in educational areas will favor the diffusion of
the use of this technology among the teaching community.
The aim is to test the use of the tool designed within the
teaching community, allowing feedback among users,
achieving collaborative and consensual growth.

w | TESIS Y TESISTAS 2020



e-mail
nicopaez@computer.org

Director
Lic. Alejandro Oliveros

Codirectora
Dra. Maria Alejandra Zangara

Fecha de defensa
13 de julio de 2020

SEDICI
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/101167

Enseianza de Métodos agiles de
Desarrollo de Software en Argentina.
Estado del Arte

Palabras clave: Realidad Aumentada; Educacion; Tracking; Aplicaciones; Realidad Virtual

Los métodos agiles surgieron a finales de la década del
1990 aungue su nacimiento formal suele citarse en 2001
con la publicacién del Manifiesto Agil. Desde entonces la
popularidad de los métodos 4giles ha ido en constante as-
censo. Ya en 2010 un estudio de Forrester indicaba que los
métodos dgiles habian alcanzado el mainstream. Esta gran
popularidad de los métodos 4giles surgidos en el ambito
industrial fue gradualmente permeando en la academia.
En la actualidad es muy comun encontrar trabajos sobre
métodos dgiles en las conferencias de Ingenieria de Sof-
tware y hasta hay conferencias industriales y académicas
dedicadas por completo a esta tematica. Los libros clasicos
de Ingenieria de Software como los de Pressman y Sommer-
ville han incluido métodos 4giles hace ya varias ediciones.
Diversos trabajos se han presentado a nivel global repor-
tando experiencias en la ensenanza de métodos 4agiles. Al-
gunos de los mismos sugieren cierta superficialidad en el
abordaje de esta tematica lo cual dificulta el desempeno
de los estudiantes al momento de su insercion profesional.
Por otro lado, hay algunas experiencias mas generales so-
bre la ensenanza de la Ingenieria de Software que descri-
ben el uso de estrategias no tradicionales como aula in-
vertida y aprendizaje centrado en el alumno. Sin embargo,
no hay estudios sobre el estado del arte de la ensenanza
de métodos 4dgiles que aborden especificamente la situa-
cién en Argentina ni tampoco que analicen la forma en
que estos métodos son ensenados en términos de aspec-
tos pedagdgicos/didacticos y dinamica de mediacion. Por
otro lado, si bien las recomendaciones curriculares de IEEE
y ACM para las carreras de Ingenieria de Software y Tec-
nologia de Informacion mencionan explicitamente los mé-
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todos 4giles, las regulaciones del Ministerio de Educacién
de Argentina sobre las carreras de informatica no hacen
mencién alguna a esta tematica.

De todo esto surge la motivacion para realizar este trabajo.
El objetivo de este trabajo es establecer el estado del arte de
la ensenanza de métodos agiles de desarrollo de software en
Argentina. Este trabajo se propone establecer en qué medi-
day de qué manera las universidades han incorporado dicha
tematica en Argentina. Mas precisamente se pretende identi-
ficar las metodologias de ensefanza utilizadas y las tecnolo-
gias de mediacién y apoyo a la ensefanza que se incorporan.
En términos de metodologia de investigacion, inicialmen-
te se realiz6 una revisién sistematica de literature. Los re-
sultados de dicha revisidn sistematica fueron insuficientes
para dar respuesta a todas las preguntas de investigacion
planteadas y por ello se realizé un relevamiento de campo
via encuestas a docentes de ingenieria de software de di-
versas universidades argentinas.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que
los métodos 4giles son ensefados en el 97,7 % de las carre-
ras de grado relevadas. El 83,8 % de los encuestados dicta
sus materias de forma completamente presencial y una por-
cion de los mismos implementa algun grado de hibridacién
en sus propuestas dado por el uso de campus virtuales. El
porcentaje de uso de tecnologias de la informacién no re-
sulta sorprendente considerando que son carreras tecnolé-
gicas y que sus alumnos son nativos digitales.

EL 77 % de los encuestados indicé ensefar Scrum, pero tan
solo el 53 % indic6é ensenar Retrospectivas, que sin duda es
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una de las practicas mas importantes de Scrum. Iteration
Planning, Iteration Review y Daily Standup son todas prac-
ticas centrales de Scrum y su porcentaje de ensefanza es
bastante menor al de Scrum.

Respecto de las practicas agiles, User Stories, Iteration Plan-
ning, Planning Pocker, Retrospectives e Iteration Review son
las cinco practicas mas ensefadas, las cinco por encima del
50 %. Cabe destacar que estas cinco practicas pertenecen
todas a la categoria “Practicas de gestion”.

La exposicién dialogada es la estrategia mds utilizada (94
%), lo cual resulta muy razonable considerando que la gran
mayoria dicta clases completamente presenciales. El uso de
actividades grupales alcanza practicamente el 86 %, lo cual
para cuestiones de métodos agiles parece un ndmero signi-
ficativo. Uno de los puntos centrales de los métodos agiles
tiene que ver con el factor humano y la colaboracién, y por
ello se podria esperar un importante uso de actividades gru-
pales en la ensenanza de estos contenidos.

En términos generales, la forma de ensenanza parece ser
bastante tradicional. EL uso de tecnologias de la informa-
cion no resulta sorprendente considerando que estamos ha-
blando de carreras de tecnologia y que los alumnos actua-
les de estas carreras son nativos digitales. Mas aun, dadas
estas particularidades se podria haber esperado a priori una
mayor penetracion de las tecnologias de la informacion en
el dictado de las materias. En un punto podria considerarse
paraddjico que en la ensenanza de tecnologias de la infor-
macion se haga un uso bastante acotado de las mismas en
la forma de dictado de las materias.

Podria pensarse que, tal vez, parte de esta situacion se deba
al hecho que si bien los alumnos actuales son nativos digi-
tales, posiblemente no ocurra lo mismo con la mayoria de
los docentes.

Segun los datos provistos por la Secretaria de Politicas Uni-
versitarias del Ministerio de Educacion de la Nacion, las ins-
tituciones relevadas en este estudio fueron responsables
del ~77 % de los egresados de las carreras universitarias
de informatica en el pais en el 2017. Esto da cuenta de la
representatividad de la muestra analizada

Este trabajo reporta de forma exhaustiva el estado del arte
de la ensefnanza de métodos 4giles en las carreras de grado
del area de informatica en Argentina a diciembre de 2019.
Un camino de investigacion que explicitamente decidié no
abordarse en este trabajo fue el andlisis de los planes de
estudio de las distintas instituciones. La decision estuvo
sustentada en dos cuestiones. En primer lugar, este estu-
dio tenia como objetivo obtener informacién que no suele
figurar en los planes de estudio. En segundo lugar, muchas
veces la duracion del tramite formal de la actualizacion de
los planes de estudio termina haciendo que los docentes

hagan actualizaciones informales en los contenidos de sus
materias, lo cual provoca que los planes de estudio termi-
nen no reflejando lo que realmente se ensena. De todas
formas, luego de haber completado este estudio, podria ser
interesante estudiar los planes de estudio y cotejarlos con
lo aqui encontrado.

Otra posible linea de continuacién de este trabajo podria
ser la realizacion de casos de estudio para tener un enten-
dimiento mas profundo de algunos de los casos relevados
en el presente estudio.

En otra linea de trabajo podria ser interesante desarrollar
una propuesta de ensenanza enfocada particularmente en
la ensenanza de métodos agiles o al menos en algunas
practicas centrales del movimiento 4agil.

Finalmente, los eventos desencadenados por el COVID-19
tendran algun impacto en las estrategias de ensefnanza. De
hecho, ya lo estan teniendo, la cuestion sera analizar si los
cambios producidos por la situacién de pandemia persis-
ten en el tiempo o no. Al margen de esto la metodologia
de investigacion utilizada en este trabajo ha probado su
utilidad y puede ser replicada con ajustes para estudiar el
nuevo contexto que se abrird a partir de la pandemia. Aqui
también podria resultar interesante la realizacién de casos
de estudio para entender el proceso de transicion de pro-
puestas de ensenanza en modalidad predominantemente
presenciales a modalidades completamente virtuales.
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Agile methods emerged in the late 1990s, although their
formal birth is usually cited in 2001 with the publication
of the Agile Manifesto. Since then, the popularity of agile
methods has been on the rise. As early as 2010, a Forrester
study indicated that agile methods had reached the
mainstream. This great popularity of agile methods that
emerged in the industrial field was gradually permeating
the academy. Nowadays it is very common to find works
on agile methods in Software Engineering conferences and
there are even industrial and academic conferences entirely
focused on this topic. Classic software engineering books
like those by Pressman and Sommerville have included
agile methods several editions ago. Various works have
been presented reporting experiences in teaching agile
methods. Some of them suggest a certain superficiality
in the approach to this topic, which makes it difficult
for students to perform at the time of their professional
insertion. On the other hand, there are some more general
experiences about the teaching of Software Engineering
that describe the use of non-traditional strategies such as
flipped classroom and student-centered learning. However,
there are no studies on the state of the art of teaching agile
methods that specifically address the situation in Argentina
nor that analyze the way in which these methods are taught
in terms of pedagogical / didactic aspects and mediation
dynamics. On the other hand, although the IEEE and
ACM curricular recommendations for careers in Software
Engineering and Information Technology explicitly mention
agile methods, the regulations of the Ministry of Education
of Argentina on software engineering and computer science
programs do not make any mention of this topic.
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This situation represents the motivation for this research work.
The goal of this work is to establish the state of the art
of the Teaching of Agile Software Development Methods
in Argentina. This work aims to establish to what extent
and in what way universities have incorporated this topic
in Argentina. More precisely, it is intended to identify the
teaching methodologies used and the teaching mediation
and support technologies that are used.

In terms of research methodology, the first approach was to
run a systematic literature review. The results of that review
were insufficient to answer all the research questions posed.
So a field survey was run among software engineering
professors from various Argentine universities.

The results obtained in this research indicate that agile
methods are taught in 97.7% of the bachelor’s degrees
surveyed. 83.8% of those surveyed teach their subjects
completely in person and a portion of them implement
some degree of hybridization in their proposals, given
by the use of virtual campuses. The percentage of use of
information technologies is not surprising considering that
they are technology majors and that their students are
digital natives.

The 77% of respondents indicated teaching Scrum, but
only 53% indicated teaching Retrospectives, which is
undoubtedly one of the most important Scrum practices.
Iteration Planning, Iteration Review, and Daily Standup are
all core Scrum practices and their teaching percentage is
significantly lower than Scrum.

Regarding agile practices; User Stories, Iteration Planning,
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Planning Poker, Retrospectives and Iteration Review are the
five most taught practices, all five above 50%. It should be
noted that these five practices all belong to the category
“Management practices”.

Dialogue presentation is the most used strategy (94%),
which is very reasonable considering that the vast majority
give classes completely in person. The use of group activities
reaches practically 86%, which for agile methods seems
a significant number. One of the central points of agile
methods has to do with the human factor and collaboration,
and therefore an important use of group activities in
teaching these contents could be expected.

Generally speaking, the way of teaching seems to be
quite traditional. The use of information technology is not
surprising considering that we are talking about technology
majors and that current students in these majors are digital
natives. Moreover, given these particularities, a greater
penetration of information technologies in the dictation of
subjects could have been expected a priori. At one point,
it could be considered paradoxical that in the teaching of
information technologies a fairly limited use of them is
made in the form of dictation of the subjects.

It could be thought that, perhaps, part of this situation is due
to the fact that although current students are digital natives,
the same may not be the case with the majority of teachers.
According to the data provided by the Secretariat of
University Policies of the Ministry of Education of the Nation,
the institutions surveyed in this study were responsible for ~
77% of the graduates of university computer science courses
in the country in 2017. This shows of the representativeness
of the analyzed sample

This work exhaustively reports the state of the art of
teaching agile methods in undergraduate programs in the
computer science area in Argentina as of December 2019. A
research path that explicitly decided not to be addressed in
this work was the analysis of the plans study of the different
institutions. The decision was based on two issues. First,
this study aimed to obtain information that is not usually
found in study plans. Second, many times the duration of
the formal process of updating the study plans ends up
causing teachers to make informal updates on the contents
of their subjects, which causes the study plans to end up
not reflecting what is actually taught . Anyway, after having
completed this study, it could be interesting to study the
study plans and compare them with what is found here.
Another possible line of continuation of this work could be the
realization of case studies to have a deeper understanding of
some of the cases surveyed in the present study.

In another line of work, it could be interesting to develop a
teaching proposal focused particularly on the teaching of

agile methods or at least on some central practices of the
agile movement.

Finally, the events triggered by COVID-19 will have some
impact on teaching strategies. In fact, they are already
having it, the question will be to analyze whether the
changes produced by the pandemic situation persist over
time or not. Apart from this, the research methodology used
in this work has proven its usefulness and can be replicated
with adjustments to study the new context that will open
from the pandemic. Here it could also be interesting to carry
out case studies to understand the process of transition
from teaching proposals in predominantly face-to-face
modalities to completely virtual modalities.
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Los sistemas de reconocimiento de gestos han tenido un
auge importante desde hace algunos anos debido a el avan-
ce tecnoldgico y al gran potencial que tienen como interfaz
en todo tipo de aplicaciones.

Un sistema de reconocimiento de gestos se compone de
cuatro etapas o secuenciales donde la salida de una eta-
pa es la entrada de la siguiente. En una primera etapa se
captura el movimiento y/o configuracion de las manos con
algun tipo de sensor como una camara de video, una cama-
ra de tiempo de vuelo, guantes con sensores de posicion o
alguna combinacién de estos. Luego se realiza la segmen-
tacion o recorte al area correspondiente de las manos. En
una tercera etapa, a partir de la imagen de la mano recor-
tada, se realiza la extraccidn de las caracteristicas repre-
sentativas de la misma para obtener una representacion de
su configuracion y de su movimiento de forma que pueda
procesarse por una computadora. Finalmente, en la uUltima
etapa se determina el significado del gesto a través de la
clasificacion combinada de la representacion del gesto de
la mano junto con el movimiento que lo acompana.

En el grupo de investigacién del que formo parte, hemos
trabajado en las dos Ultimas etapas de extraccion de ca-
racteristicas y de clasificacion de gestos desde hace varios
anos. Recientemente hemos comenzado a trabajar en las
primeras dos etapas, explorando diferentes alternativas que
utilicen una camara de video convencional en la etapa de
segmentacion sin la utilizaciéon de marcadores para recortar
las manos. En la literatura sobre el estado del arte, muchos
trabajos presentan variadas alternativas, pero frecuente-
mente utilizan como solucién parcial o total la segmenta-
cién basada en pixeles del color de la piel para extraer las
areas correspondientes a las manos y al rostro.

Muchos autores publican soluciones que realizan transfor-
maciones en una variedad de sistemas de colory aplican al-
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goritmos de distinta naturaleza para determinar si un pixel
de una imagen es piel 0 no. En particular he comenzado la
investigacion sobre los sistemas de color utilizados en dis-
tintos trabajos tratando de buscar una respuesta que eche
al menos un poco de luz a la pregunta ¢Cual es el modelo
de color mas apropiado para segmentar la piel por su co-
lor? Después de haber leido y analizado una buena cantidad
de publicaciones con soluciones especificas y publicacio-
nes que realizan revisiones sobre el estado del arte, no he
conseguido una respuesta contundente. Es mas, muchos
autores en sus trabajos no justifican el uso de diferentes
sistemas de color en sus aplicaciones de segmentacion de
piel, y cuando lo justifican, lo hacen de manera vaga y sin
fundamentos suficientes o sustentables.

El objetivo principal de este trabajo fue determinar cual es
el modelo de representacion de color mas conveniente para
realizar la segmentacion basada en pixel de piel humana en
imdgenes. Para llevar adelante esto, se realiz6 un estudio
de la influencia de los modelos de color en los distintos
algoritmos de segmentacion basada en pixel que general-
mente utilizan en articulos de investigacion del drea.
Como objetivo secundario se planté documentar y describir
en detalle los modelos de representacion del color, los algo-
ritmos de segmentacidn basada en pixeles y los juegos de
datos utilizados para realizar pruebas y obtener los resulta-
dos. Esta informacion es de fundamental importancia para
replicar y complementar los resultados obtenidos por los
autores de los articulos para realizar futuros experimentos.

En este trabajo, se describieron y estudiaron en profundidad
los sistemas de representacion de color, se realizé un ana-
lisis de la distribucién de la piel en cada uno de estos sis-
temas, se describieron los algoritmos frecuentemente uti-



espanol

lizados en la segmentacion de piel y se incluyeron mas de
30 articulos de investigacion publicados en diversos medios
para su revisidén y analisis. En particular se hizo hincapié
en la realizacion de un relevamiento lo mds amplio posible
de manera de analizar trabajos diversos que incluyeran la
mayor cantidad de modelos de representacion de color y
algoritmos de segmentacion.

Como parte del aporte de este trabajo caben destacar tres
puntos interesantes sobre el relevamiento realizado, que sir-
ven como puntapié para futuros trabajos o investigaciones.
EL primer punto es la recopilaciéon de los modelos de re-
presentacion de color frecuentemente utilizados junto con
las formulas de conversion para transformar los distintos
espacios de color a partir del modelo de color RGB (formato
estdndar para representacion de imdgenes).

El segundo punto es el relevamiento de los algoritmos de
segmentacion aplicados sobre los diferentes modelos del
color junto con los resultados de efectividad reportados por
los autores de los articulos estudiados.

Finalmente, el tercer punto a destacar es el relevamiento
de los juegos de datos reportados tanto en los articulos
de estudio como los recopilados por el autor de este docu-
mento. De esto surgieron tres juegos de datos que rednen
caracteristicas que permiten realizar una comparacion justa
de los resultados de distintos algoritmos de segmentacion
de piel. Esto Ultimo es algo fundamental para realizar una
justa evaluacion de la efectividad de modelos de color, ta-
rea dificil de realizar a partir de los resultados obtenidos en
los articulos revisados.

Otro aporte de este trabajo es analisis realizado sobre la
distribucion de piel en los sistemas de representacion de
color. De aqui se puede concluir que en algunos sistemas
la distribucidn de los pixeles correspondientes a la piel se
ven mas compactas y acotadas. Un ejemplo de esto son los
modelos HSV y el YCbCr que presentan unas de las distribu-
ciones mas comprimidas y alineadas de forma paralela a los
ejes del espacio de representacion.

Respecto de cudl es el modelo de color mas apropiado para
utilizar en la segmentacion de piel, no se ha obtenido una
respuesta contundente. Después de haber recopilado una
buena cantidad de publicaciones y realizado un analisis de
los resultados expuestos por los respectivos autores, pare-
ceria gue no hay un modelo de color que supere claramente
a los demads. En los articulos el modelo de color YCbCr es el
mas utilizado de manera individual y los modelos HSV, YCbCr
y RGB son los mas utilizados de manera combinada, pero en
general los autores no argumentan con sustento suficiente
las razones que justifiguen el uso de un modelo particular.
Si bien es cierto que los distintos espacios de color presen-
tan ventajas como ser mas compactos, ser mas uniformes,
separar mejor la luminosidad y la cromaticidad del color, no
son propiedades fundamentales para determinar si un pixel
de una imagen es piel humana o no.

Aparentemente, el éxito de la clasificacion radica mas en la
capacidad de los algoritmos de clasificacién utilizados que
en el modelo de color elegido.

En general distintos autores han tenido éxitos similares con
diferentes combinaciones de modelos de representacion del
colory de algoritmos de segmentacion. No obstante, pareceria
que hay una tendencia que indica que los resultados de los
articulos mejoran cuando se utilizan combinaciones de com-
ponentes de dos 0 mas modelos de representacion del color.
Respecto de cémo influye la eleccion del modelo de color
en el algoritmo de clasificacion de piel, pareceria que un
sistema de color que ajusta mejor la distribucion del color
de la piel mitiga la limitacion de aquellos algoritmos que
no tienen la robustez para adaptarse o cubrir el espacio de
color RGB (el mas amplio de todos). Como ejemplo de esto,
por un lado, se pueden mencionar los algoritmos basados
en umbrales, menos robustos que otros, cuya aplicacién
resulta menos efectiva en la segmentacion en el modelo
de color RGB que en los demas modelos. Por otro lado, a
partir del experimento realizado por este autor sobre redes
neuronales RCE (mas robustas que los modelos basados en
umbrales), muestra que no hay diferencias significativas al
realizar la segmentacion de la piel cuando se utiliza este
tipo de redes en distintos modelos de color.

Queda mucho por hacer para conseguir una respuesta defi-
nitiva a ¢cual es el modelo de color 6ptimo para represen-
tar la piel humana? La primera tarea es implementar los
algoritmos de segmentacion con cada una de las variantes
introducidas en los articulos de estudio. La segunda tarea
consiste en la aplicacion de cada algoritmo sobre cada mo-
delo de representacion de color para medir la efectividad de
la segmentacién. Es importante destacar que en este punto
es de fundamental importancia el uso de los juegos de da-
tos relevados que aseguran la disponibilidad de mascaras
de la piel segmentada (ground-truth) para realizar pruebas
de comparacion justas y con resultados reproducibles.

Otro aspecto interesante para cubrir es el célculo del costo
computacional tanto para las transformaciones entre mo-
delos de representacion del color como del algoritmo de
segmentacion utilizado, como el costo final de las combi-
naciones de ambos.

Esto permitiria asociar a los resultados de la efectividad de seg-
mentacion un aspecto no menor que normalmente los autores
no tienen en cuenta, o al menos no mencionan en los articulos.
Desarrolladas las tareas anteriores, es posible realizar un
analisis mucho mas amplio, exhaustivo y justo para deter-
minar, por un lado, el modelo de representacion de color
mads conveniente para aplicaciones de segmentacion de piel
y por otro cémo estos algoritmos influyen en los algoritmos
de segmentacion.
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The systems of gesture detection have become a boom
during the recent years due to their technological progress
and the great interface potential for all kinds of applications.
A gesture detection system has four stages or sequences
where the output of a stage is the input of the following. In a
first stage, the movement and/or configuration of the hands
is captured by means of a sensor such as a webcam, a time-
of-flight camera, position sensor gloves or a combination
of any of them. Then, the segmentation or cutting of the
corresponding area of the hands is carried out. In a third stage,
from the image of the cut hand, the representative features
of the hand are removed in order to get a representation of
its configuration and movement that can be processed by a
computer. Finally, in the last stage, the gesture meaning is
identified after a combined classification of what the hand
gesture and its movement represent.

Together with my research team, we have been working on
the last two stages of removing features and classifying
gestures for many years. Recently, we have started working
on the first two stages, exploring different options using
a conventional video camera for the segmentation stage
without markers to cut hands. In the state-of-the-art
literature, there are several papers with a wide range of
options but they often choose as a partial or complete
solution the segmentation based on skin colour pixels to
remove the right areas of the hands and the face.

There are plenty of authors who publish solutions that
transform a wide range of colour systems and use different
algorithms to determine if a pixel in an image is skin or
not. Personally, | have started investigating the colour
systems used in different papers in order to find an answer
to the difficult question: what is the most appropriate
colour pattern to segment skin in colours? After reading
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and studying many publications with specific solutions and
papers that revise the state-of-the-art, | could not find a
convincing answer. Furthermore, many authors in their
papers do not justify the use of different colour systems in
their skin segmentation applications, but if they do it, they
justify it vaguely and without enough reasons.

The main goal of this work was to determine the most
convenient representation colour pattern for the segmentation
based on human skin pixels in images. In order to carry this
out, a study was done on the influence of the colour patterns
in the different pixel-based segmentation algorithms that are
generally used in research papers of this field.

As a secondary goal, the idea was to document and describe
in detail the colour representation patterns, the pixel-based
segmentation algorithms and the skin dataset employed to
perform tests and obtain results. This is vital information to
copy and complement the results obtained by the authors
of the publications for future experiments.

This work described and studied in depth the colour
representation systems, an analysis of the skin distribution
was done for each of them, the algorithms that are
frequently used for skin segmentation were described and
more than 30 research publications were included for their
revision and study. The emphasis was on a survey as broad
as possible in order to analyse different works that include
as many colour representations models and segmentation
algorithms as possible.

This work has three interesting points to highlight after the
survey carried out, and they can be useful for future works
or publications. The first point is the collection of colour
representation models that are frequently used together
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with the conversion formulae to transform the different
colour spaces from the colour pattern RGB (standard format
for image representation). The second point is the survey
of segmentation algorithms applied to the different colour
patterns and the efficacy results presented by the authors
of the works studied.

Last but not least, the third point to highlight is the survey
of skin dataset that appear in the study articles as well as
in the articles chosen by the author of this document. This
originated three skin dataset that contain features that
enable to make a precise comparison of the results obtained
from the different skin segmentation algorithms. This is
very important to make an exact evaluation of the colour
patterns efficacy, a difficult task to carry out with the results
obtained from the revised articles. Another contribution
of this work is the analysis of the skin distribution in the
colour representation systems. Hence, as a conclusion we
can say that, in some systems, the skin pixel distribution is
narrower and more compact. For example, the models HSV
and YcbCr present one of the most compressed distributions
and it is parallel to the axis of the representation space.
There is not a convincing answer that indicates the most
appropriate colour pattern for skin segmentation. After a
survey with a lot of publications and analysing the results
presented by the authors, it seems that there is not a colour
pattern outstanding from the rest. In the articles, the YCbCr
colour pattern is mostly used individually and the HSV,
YCbCr and RGB patterns are mostly used combined, but in
general the authors do not justify the option of one model
over the others.

Although it is true that the different colour spaces have
some advantages such as the colour wheel, being more
compact, more uniform and dividing brightness better,
these are not vital features to verify if a pixel in an image
is human skin or not.

Apparently, a successful classification is due to the capacity
of the classification algorithms used rather than the colour
pattern chosen.

In general, some authors have been successful with
different combinations of colour representation patterns
and segmentation algorithms. However, there seems to be
a tendency that indicates that the results of the articles
are better when combinations of components of two or
more patterns of colour representation are used. In order
to see how the colour pattern choice influences the skin
classification algorithm, it is believed that a colour system
that fits better the skin colour distribution mitigates the
limitation of those algorithms without a robust adaptation
or covering the RGB colour space (the widest of all). As an
example, on the one hand, we can mention those algorithms
based on thresholds, less robust than others, and where
their application is less effective in the RGB colour pattern

segmentation than in the rest of the patterns. On the other
hand, from the experiment carried out by this author on RCE
neuronal networks (more robust than the threshold-based
patterns) shows that there are no relevant differences on
skin segmentation when using this type of networks in
different colour patterns.

There is still too much to do to get a definite answer to the
question: what is the best colour pattern to represent human
skin? The first task is the implementation of segmentation
algorithms with each of the variations presented in the
study papers. The second task is the application of each
algorithm to every colour representation pattern in order
to determine the success of the segmentation. Here, it
is necessary to highlight the importance of the surveyed
information that claim the availability of segmented skin
masks (ground-truth) to make a precise comparison and get
reproducible results.

Another interesting point is to estimate the computational
cost for the transformations between colour representation
patterns and the segmentation algorithm used, as well as
the final cost for the combination of both.

This will enable the association to the segmentation
efficacy, an important aspect that in general the authors
do not take into account or, at least, they do not mention
in their writings.

Once all the above-mentioned tasks are performed, it is
possible to make a wider, exhaustive and exact analysis
to verify, on the one hand, the most convenient colour
representation pattern for skin segmentation applications
and, on the other, how these algorithms influence the
segmentation algorithms.
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No cabe duda de la gran importancia en el drea de In-

teligencia Artificial que tienen y que tendran las Redes
Generativas Antagonicas(GANs). Las GANs constituyen
un tipo de modelo generativo muy poderoso y el mas
investigado en la actualidad. Desde que surgieron en el
2014, han sido ampliamente estudiadas debido a su enor-
me potencial de aplicaciones.

Cada semana se publica una considerable cantidad de
articulos cientificos relacionados con este tema en los
cuales se implementan arquitecturas ya publicadas en
distintas soluciones o se proponen nuevas para un de-
terminado fin. Como tal, es un campo de investigacion
que se encuentra ampliamente en auge.

Dentro del gran abanico de aplicaciones que permiten
las GANSs, la superresolucion (SR) de imdgenes es un
problema interesante y muy relevante en el campo de
vision por computadora. La generacion de imdgenes de
alta resolucién a partir de su contraparte de baja re-
solucién tiene aplicaciones en el campo cientifico, de
diagndstico por imdgenes y en sistemas de seguridad,
entre muchos otros.

El objetivo general de este trabajo es el estudio de las
Redes Neuronales Generativas Adversariales, la cons-
truccion y disefo de ejemplos que permitan el enten-
dimiento y andlisis de cada una de las partes que las
constituyen y la discusién de sus posibles aplicaciones,
con mayor énfasis en aquellas aplicaciones que tienen
que ver con el aumento de la resolucién de imagenes.
De manera sintética, las GANs consisten en dos modelos
(en general, redes neuronales convolucionales), el gene-
rador y el discriminador, entrenados simultaneamente
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para desafiarse uno al otro, lo que explica el término an-
tagdnicas elegido por los autores para darle identidad a
este novedoso método.

Por un lado, el generador es entrenado para generar
datos “falsos” lo mas parecidos posibles a los ejemplos
reales de un determinado conjunto de entrenamiento
que se selecciona. Por otro lado, el discriminador es en-
trenado para ser capaz de discernir los datos “falsos”
producidos por el generador de aquellos que correspon-
den al conjunto de entrenamiento (los ejemplos reales).
Sucesivamente, los dos modelos tratan continuamen-
te de superarse: cuanto mejor es el generador en la
creacion de datos convincentes, mejor debe ser el dis-
criminador para distinguir los ejemplos reales de los
“falsos”. Esta particularidad convierte a las GANs en un
método generativo altamente efectivo.

In this project, Adversarial Generative Neural Networks
(GANs) and their applications are studied through an
extensive review of theoretical literature and the latest
scientific papers published.

Generative statistical models are described in opposition
to discriminatory models. The different blocks that
componse a GAN are studied, as well as their training
and the difficulties it involves.

This project also contemplates the implementation
of a Super-Resolution Adversarial Generative Network
(SRGAN) presented in [1], using the libraries Keras and
Tensorflow. The Google Colaboratory environment is
used for training the GAN, since the platform allows the
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use of a GPU NVIDIA Tesla K80. In this implementation,
qualitatively high quality images are obtained, which
can be appreciated both using as inputimages of the
test set and images unrelated to the data set used to
train the network.

1. Christian Ledig, Lucas Theis, Ferenc Huszar, José
Antonio Caballero, Andrew Aitken, Alykhan Tejani,
Johannes Totz, Zehan Wang, and Wenzhe Shi. Photo-
realistic single image super-resolution using a
generative adversarial network. 2017 IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pages
105-114, 2016.

The Generative Adversarial Networks have a very
wide range of possible applications that are being
implemented in industry/ research or are currently
being developed and studied. Among these possible
applications, the most successful so far have been in
the area of computer vision and imaging.
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There is no doubt about the great importance in the
area of Artificial Intelligence that Generative Adversa-
rial Networks (GANs) have and will have. The GANs are
a very powerful type of generative model and the most
researched at present.

Since they emerged in 2014, they have been widely
studied due to their enormous potential for applications.
Every week a considerable number of scientific articles
related to this topic are published, in which already
published architectures are implemented in different
solutions or new ones are proposed for a certain purpose.
As such, it is a field of research that is widely growing.
Within the wide range of applications allowed by GANs,
super-resolution (SR) imaging is an interesting and very
relevant problem in the field of computer vision. The
generation of high-resolution images from their low-
resolution counterpart has applications in the scientific
field, in diagnostic imaging and in security systems,
among many others.

The general goal of this project is the study of Generative
Adversarial Networks, the construction and design of
examples that allow the understanding and analysis
of each of the parts that constitute them and the
discussion of their possible applications, with greater
emphasis on those applications that have to do with
increasing image resolution.

In a synthetic way, GANs consist of two models (in
general, convolutional neural networks), the generator
and the discriminator, trained simultaneously to
challenge each other, which explains the adversarial
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term chosen by the authors to give identity to this
novel method.

On the one hand, the generator is trained to generate
‘fake’ data as close as possible to the real examples of
a certain training set that is selected. On the other hand,
the discriminator is trained to be able to discern the ‘fake’
data produced by the generator from those corresponding
to the training set (the real examples).

Successively, the two models continually try to beat each
other: the better the generator is at creating convincing
data, the better the discriminator must be at distinguishing
real examples from ‘fake’ ones. This particularity makes
GANs a highly effective generative method.

In this project, Adversarial Generative Neural Networks
(GANSs) and their applications are studied through an
extensive review of theoretical literature and the
latest scientific papers published.

Generative statistical models are described in
opposition to discriminatory models. The different
blocks that componse a GAN are studied, as well as
their training and the difficulties it involves.

This project also contemplates the implementation
of a Super-Resolution Adversarial Generative Network
(SRGAN) presented in [1], using the libraries Keras and
Tensorflow. The Google Colaboratory environment is
used for training the GAN, since the platform allows the
use of a GPU NVIDIA Tesla K80. In this implementation,
qualitatively high quality images are obtained, which
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can be appreciated both using as inputimages of the
test set and images unrelated to the data set used to
train the network;

1. Christian Ledig, Lucas Theis, Ferenc Huszar, José
Antonio Caballero, Andrew Aitken, Alykhan Tejani,
Johannes Totz, Zehan Wang, and Wenzhe Shi. Photo-
realistic single image super-resolution using a
generative adversarial network. 2017 IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pages
105-114, 2016.

The Generative Adversarial Networks have a very
wide range of possible applications that are being
implemented in industry/ research or are currently
being developed and studied. Among these possible
applications, the most successful so far have been in
the area of computer vision and imaging.
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Los sistemas de reconocimiento de gestos han tenido
un La agricultura es fuente de alimentos, de bienes de
intercambio a nivel nacional e internacional y de recau-
dacion a través de impuestos para los gobiernos, entre
otras cosas. La mejora en el desempeno de este sector
requiere de recursos e innovacion, de forma de incre-
mentar el acceso a nuevos mercados y potenciar la ca-
pacidad productiva. Tradicionalmente la infraestructura
y la mano de obra eran consideradas como los motores
del progreso agricola, sin embargo, hace ya algunos
anos se visualizé la vital importancia de la informacion
(de la mano de las TICs) como motor de crecimiento y
expansion del sector agricola.

En este contexto se desarrolla el presente trabajo, que
se plantea como objetivos:

* Realizar un compendio del estado del arte de los t6-
picos principales: Internet de las cosas (loT), Grandes
Datos, Extraccion del conocimiento y Agroinformatica
 Explorar la interseccién de los estados del arte de
cada tépico mencionado con el foco puesto sobre las
aplicaciones en el Agro. Nombrando, de esta forma, al-
gunas de las lineas de trabajo exploradas en la actuali-
dad, asi como potenciales por explorar.

En este trabajo, se describieron y estudiaron en profun-
didad El aporte del trabajo es una revision del estado
del arte de la los topicos internet de las cosas (loT),
Grandes Datos, Extraccion del conocimiento y Agroin-
formatica, asi como algunas reflexiones sobre la con-
fluencia de esos tépicos.

| s

* Aspectos de seguridad y privacidad en la aplicacion de
loT y grandes datos.

* Interoperatividad sintactica y semantica.

» Técnicas que permitan superar las restricciones pro-
pias del ambiente de aplicacion (conectividad, utiliza-
cion de energia).

« Plataformas abiertas, cooperacién y datos abiertos.

* Fusion de datos no estructurados.

* Desbalance entre la utilizacion de sistemas de reco-
leccién de datos y monitoreo, y sistemas de actuadores
y control a distancia.

* Sistemas agricolas de operacién auténoma.

« Sistemas de analisis, soporte de decisiones y automa-
tizacion en invernaderos.

* Sistemas de manejo de riesgos.
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Motivation

Agriculture is a source of food, of exchange goods
at national and international level, and of incomes
through taxes for governments, among other things.
Improving this sector performance requires resources
and innovation, in order to increase access to new
markets and enhance productive capacity. Traditionally,
infrastructure and labor were considered the engines
of agricultural progress, however, a few years ago the
vital importance of information (hand in hand with
ICTs) was seen as motor of growth and expansion of the
agricultural sector.

In this context, present work is developed, which aims to:
» Make a compendium of the state of the art of the main
topics: Internet of things (IoT), Big Data, Knowledge
extraction and Agroinformatics

* Explore the intersection of each of the mentioned topics
state of the art with the focus on the applications in Agro.
Naming, in this way, some of the lines of work currently
being explored, as well as potentials to be explored.

Thesis Final Work contrinutions

The contribution of the paper is a review of the state
of the art of topical internet of things (loT), Big Data,
knowledge extraction and agro informatics as well as
some thoughts on the confluence of these topics.

Future Research Lines

* Security and privacy conserns on the |oT and Big Data
application

* Sintactic and semantic interoperativity

* Techniques that allow overcoming the application’s

environment constraints (connectivity, energy use).

* Open platforms, inter actors cooperation and open data
« Data fusion on unstructured data.

» Unbalance between data collection and monitoring
systems vs. actuation and remote control systems.

» Autonomous farming systems.

* Analysis, decision support and automation systems in
greenhouses.

* Risk management systems.
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