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PRESENTACION

El Departamento de Informatica vy Sistemas
conjuntamente la Direccién de Investigacién en Ciencias
y Tecnologia (DICYT), tienen el agrado de presentar
la octava edicién de la revista bit@bit, seguros de
que la misma, seguira el camino de difusiéon de la
investigacion que se realiza en nuestra universidad.

Bit@bit, estd abierta a las publicaciones de todos los
docentes del Departamento de Informatica y Sistemas,
a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Informatica
y en general a todos los profesionales o estudiantes,

M.Sc. Lic. Efrain Torrején Tejerina
MIEMBRO CONSEJO EDITORIAL que quieran publicar investigaciones sobre la Ciencia
y Tecnologia relativa a la Informatica y Sistemas.

En bit@bit, los autores son los protagonistas indiscutibles de la investigaciéon, a quienes,
manifestamos nuestros agradecimientos por su colaboracién, en el enriquecimiento del
contenido de esta edicién con articulos de alta calidad, y esperamos, contar con sus articulos en
las diferentes areas tematicas que incluye la revista, para incluir en nuestros préximos ndmeros.

Desde el Departamento de Informatica y Sistemas y especificamente desde bit@bit, seguiremos
apoyando a los investigadores, para que cuenten con un espacio para la difusién de sus trabajos de

investigacion.
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RESUMEN

El término "microservicios” es una arquitectura de
software que propone lasolucionasistemas grandes
y complejos a partir de servicios pequenos. Al dividir
un sistema en pequefos fragmentos denominados
microservicios, hace posible que el mantenimiento
del software sea sencillo, permitiendo que el
sistema sea de facil escalado, ya sea horizontal o
verticalmente, llevando el sistema a soluciones
solidas y sostenibles.

La arquitectura de microservicios son un método de
diserio de software que muchos desarrolladores de
software estan adoptando para implementar sus
aplicaciones, especialmente cuando el software se
muestra grande y complejo.

El desarrollo de software estd tomando una
tendencia nueva dando paso de una arquitectura
monolitica a la arquitectura de microservicios.

Elconcepto de arquitectura de microservicios es uno
de los mas comentados en este momento y como
se indicaba anteriormente, muchos desarrolladores
toman esta arquitectura como una solucion a todos
los problemas que tienen las aplicaciones con
arguitectura monolitica.

En este articulo se pretende plantar bases

conceptuales vy describir la funcionalidad que

tienen los microsevicios para luego como

resultado implementar una aplicacion basica con
microservicios.

ABSTRACT

The term "microservices" is a software architecture
that proposes solutions to large and complex
systems based on small services. By dividing a
system into small fragments called microservices,
it makes software maintenance simple, allowing
the system to be easily scaled, either horizontally or
vertically, leadingthe systemto solid and sustainable
solutions.

Microservices architecture is a software design
method that many software developers are adopting
to implement their applications, especially when the
software becomes large and complex.

Software development is taking a new trend, moving
from a monolithic architecture to microservices
architecture.

The concept of microservices architecture is one of
the mosttalked aboutatthe momentandasindicated
above, many developers take this architecture as a
solution to all the problems that applications with
monolithic architecture have.

This article aims to lay conceptual foundations and
describe the functionality of microservices and then
implement a basic application with microservices as
a result.

Palabras Clave: Arquitectura microservicios, arquitectura monolitica, escalado horizontal, escalado

vertical, sitio web dindamicos, sitio web estatico, IDE (Integrated Development Environment), API (application

programming interface), Front-end, Back-end..

Keywords: Microservices architecture, monolithic architecture, horizontal scaling, vertical scaling, dynamic

websites, static websites, IDE (Integrated Development Environment), API (application programming

interface), Front-end, Back-end.
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1. INTRODUCCION

La historia del desarrollo de software marca 2
hitos claves gue llevaron a la idea de desarrollo
con microservicios: el primero tiene gue ver con
aplicaciones web y el segundo nos muestra la
complejidad para desarrollar estas aplicaciones.

En los primeros afos de la Internet, se tenian
muchos sitios web que funcionaban de manera
estatica y dindmica, la complejidad de estos sitios
eran tan bajas que en ese momento no importaba
si las aplicaciones tenian las funcionalidades
completamente acopladas (sistemas monoliticos).
Sin embargo, a medida que la tecnologia fue
creciendo, también los problemas se fueron
incrementando, es decir, se requerian mayores
recursos de infraestructura computacional para
atendereltraficoenlaInternet haciendo que algunos
sitios colapsaran y cayeran, todavia algunos sitios
estan luchando contra estos problemas, en algunos
Casos se tuvieron que escalar de manera vertical vy

horizontalmente..

Como alternativa viable que se manejé para
aplicaciones grandes y complejas con arquitectura
monolitica, fueron las aplicaciones con arquitectura
de microservicios, el mismo que desarrollaremos en
detalle en puntos posteriores.

El término de Microservicios fue introducido por el
Dr. Peter Rodgers en 2005, el mismo que tenia el
nombre de "micro web services”, la idea en aquellos
tiempos era solucionar los problemas que tenfan
los sistemas con arquitectura monolitica y disefiar
multiples sistemas independientes denominados
aplicaciones con arquitectura de microservicios.

Los sistemas modulares y aplicaciones distribuidas
en esas fechas no eran conceptos nuevos, incluido
los microservicios y mientras que los sistemas
distribuidos convencionales de esa época se
basaban en protocolos de comunicacion patentados,
la arquitectura de microservicios aprovecha los
estandares abiertos como HTTP, REST, XMLy JSON.

Los microservicios son una tendencia en esta nueva
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era, especialmente en el desarrollo de software

para aplicaciones grandes y complejas. Hay
muchas empresas que cambiaron sus aplicaciones
monoliticas a arquitectura de microservicios como:

Amazon, Uber, Netflix, Spotify y otras.
2. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se realizara la revision y analisis de
los conceptos basico sobre microserviciosyalmismo
tiempo se haran comparaciones con arquitecturas
antiguas donde se podran exponer cuales son
las ventajas y desventajas en la aplicacion de los
microservicios.

2.1. Arquitectura Monolitica.

Una arquitectura monolitica es aquel software gue
esta desarrollado con todos sus maédulos integrados
en una sola unidad de software, es decir, todo esta
incluidoenunasolapieza.Estetipodearquitecturaes
eficiente cuando se trata de pequefas aplicaciones.

La Figura 1. muestra como una aplicacion incluye
en una sola unidad la capa de datos, la légica de
negocios y la interfaz de usuario.

Figura 1. Arquitectura Monolitica.

INTERFAZ DE
USUARIO

LOGICA DE
NEGOCIOS

CAPA DE ACCESO
A LOS DATOS

2.2. Arquitectura de Microservicios.

La arquitectura de microservicios mas conocido
como 'microservicios'es un método dedesarrollogue
fragmenta todo un software completo en médulos

Diciembre2023| 3
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pequefios con funcionalidades especializadas, los
mismos que se ejecutan de manera independiente.

La arquitectura de microservicios es una técnica
para disefiar aplicaciones flexibles y altamente
escalables gue se brinda a los desarrolladores
modernas.

En los ultimos afios los Microservicios se hicieron

muy populares, especialmente en empresas
grandes como Amazon, Microsoft Azure cloud, eBay,
Netflix, PayPal, Twitter y Uber, migrando todos sus
softwares de arquitectura monotlitica a arquitectura

de microservicios.

Cada microservicio tiene sus responsabilidades vy
puede llevarlas a cabo de manera independiente a
otros servicios.

Los servicios de una arquitectura de microservicios
dialogan entre si por medio de API (application
programming interface), cada microservicio esta
creado para realizar funciones especificas de la
empresa.

Los microservicios utilizan muchas soluciones
que normalmente se implementan en entornos
RESTFUL y de servicios web. Esto significa que debe
ser razonablemente sencillo trabajar con equipos
con experiencia adecuada.

Figura 2. Arquitectura de Microservicios.
INTERFAZ DE
USUARIO ™
A
MICROSERVICIO

» \ \i"

MICROSERVICIO
\J

MICROSERVICIO

MICROSERVICIO

\

2.3.
Microservicios.

Caracteristicas de las Arquitectura de

% Son Auténomos.- La autonomfa de los

microservicios permite mantener  una

independencia  entre  microservicios, es
decir, se podran realizar actualizaciones de

componentes sin afectar a los demas,

Los microservicios

% Son

son especializados porque estan disefiados

Especializados.-

para cumplir un conjunto de requerimientos
especificos y en caso que un microservicio
crezca en requerimientos, estos se podran

fragmentar en otros microservicios.
2.4.Beneficios de la Arquitectura de Microservicios.

% Laagilidad.- Los microservicios al ser pequefios
y auténomaos tienen un tiempo de respuesta
rapida en cuestién de desarrollo y produccion.

&% El escalado Flexible.- Los microservicios son
muy flexibles en el escalado horizontal o
vertical y por las caracteristicas mencionadas,
los microservicios se adaptan facilmente a
cualquier infraestructura planteada.

$ La Sencilla.- El
implementar nuevos requerimientos vy realizar

implementacion  es

mantenimiento al microservicio es sencillo.

&% Codigo Reutilizable.- Los microservicios por
contar con modulos pequerios, ofrecen la
posibilidad de reusar codigo o crear nuevos
procesos sin tener que empezar de cero.

&% Resistencia a los errores.- En una arquitectura
monalitica, un error en algin maddulos, puede
hacer que pare todo el sistema, en cambio en
aplicaciones con microservicios, un error en un
microsevicio, solo para un servicio y no todo el
sistema.

4 | Diciembre 2023 | Revista Cientifica “bit @ bit” Vol. 05. N°08 ISSN 2519-741X, ISSN 2789-5688



2.5. Arquitectura Monolitica Vs. Arquitectura de

Microservicios.

En la siguiente tabla se ilustra las diferencias entre

las arquitecturas de Microservicios y Monoliticos:

labla 1. Arg. Monolitica Vs. Arg. Microservicios.

Arquitectura de

Microservicios

Cuenta con muchos
microservicios con sus
respectivas base de datos.

Arqguitectura Monolitico

Es una Unica aplicacion
con su Unica base de
datos.

Mejora el aislamiento de
fallas, es decir, que si falla
0 cae un microservicio, los
demas siguen trabajando
sin problemas.

Elaislamiento de fallas es
un problema, es decir si
uno de sus maodulos falla,
existe la probabilidad que
todo el sistema falle.

Alto desacoplamiento
para que una funcién no
afecte a la otra.

Bajo desacoplamiento a
medida que la aplicacién
crece, lo que dificulta la
separacion de servicios
para la codificaciony
otros.

Cada servicio puede
escalar de manera
independiente.

La aplicacién escala como
un todo.

Puede integrar
rapidamente otras
tecnologfas.

No puede integrar con
facilidad otras tecnologias.

Es facil el mantenimiento
de los servicios por

sus caracteristicas de
independencia y el tamano
reducido.

Dificil realizar el
mantenimiento del
sistema.

Admiten la entrega y el
despliegue continuo.

Es complejo el despliegue
continuo.

2.6. Métodos de Escalado -

Microservicios.

Arquitectura de

Cuando los microservicios crecen, también crece la

demanda de recursos, entonces se tiene gue ver la

forma de como responder a esos requerimientos por

parte de los microservicios.

Existen 2 meétodos principales de escalado: el

verticaly el horizontal.

Revista Cientifica “bit @ bit" Vol. 05. N°08 ISSN 2519-741X, ISSN 2789-5688
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@ Escalado Vertical.- Este tipo de escalado es
el mas facil de cumplir, consiste en adicionar
CPUs,
etc. Al
realizar este tipo de escalado significa que el

mas recursos al servidor como ser:
memorias RAM, espacio en disco,

servidor podria responder a mas solicitudes
por segundo y lograr una mayor concurrencia
de datos. La figura 3. Describe un servidor con
ciertos recursos computacionales y en caso
gue este tenga problemas de rendimiento,
se aplica el escalado vertical con la adicién
de mas recursos al servidor o en otro caso,
directamente reemplazando el servidor por

otro equipo con Mas recursos.

Figura 3. Escalado Vertical.

DUAL CORE CPU
8 GB RAM 16 GB RAM
1TB SSD 3TB SSD

1CPU

% Escalado Horizontal.- Este tipo de escalado es
el mas dificil de realizar, ya que requiere que un
servicio pueda utilizar multiples servidores al
mismo tiempo, es decir, se refiere a la adicion
de nuevos nodos o servidores para afrontar las
demandas. Este tipo de escalado es apropiado
para microservicios. La figura 4. Describe

como a partir de un servidor que alberga un

microservicio con problemas de rendimiento,
se aplica el escalado horizontal adicionando
nuevos nodos o servidores, es decir, de
tener un servidor con problemas se escala

horizontalmente para tener 3 servidores.

Diciembre2023| S
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Figura 4. Escalado Horizontal.

Inicialmente Escalado a 3
contamos un servidores para
servidor. distribuir la carga.

1 CPU 3CPU
8 GB RAM 24 GB RAM
17TB SSD 3TB SSD

Figura 6. Creando un Proyecto.

€ spring initializr

Project
O Gradle - Groovy
O Gradle - Kotiin

Spring Boot

O 321 (SNAPSHOT) @ 3

Language
® Java

O Groovy

O 3.1.7(sNAPsHOT) O 3.186

Project Metadata

Group  proy.ejemplo

Artifact  taller1

Name tallert

O Kotiin

Dependencies

Spring Web m

Build web, including RESTful, applications using Spring
MVC. Uses Apache Tomcat as the default embedded
container.

Spring Data JPA [EEH]
Persist data in SQL stores with Java Persistence API
using Spring Data and Hibernate

Spring Data JDBC
Persist data in SQL stores with plain JDBC using Spring
Data.

greSQL Driver | -8

3. RESULTADOS

Después de haber revisado en forma general la
informacién sobre microservicios, procedemos a
implementar un microservicio basico.

3.1. Construyendo un Microservicio basico con
Spring Boot.

- Crear un nuevo proyecto.

Creamos un proyecto ingresando al inicializador de
proyectos de Spring Boot.

Figura 5. Inicializador Spring Boot.
& Spring Initializr x o+

& C @& startspringio

= () spring initializr

- Creamos el proyecto

Configuramos el proyecto llamado “taller?".

Description

Package name

Demo project for Spring Boot

proy.ejemplo_tallert

P
AJDBC and R2DBC driver that allows Java programs
to connect to a PostgreSQL database using standard,
database independent Java code.

Packaging @ Jar O war

Java @21 Q17

GENERATE CTRL + < ‘ I EXPLORE GCTRL + SPACE I ’ SHARE... I

+ Descargamos el proyecto

Descargamos el proyecto y luego lo recuperamos en
algun IDE (entorno de desarrollo integrado).

Figura 7. Carpeta Descarga.

L 2| + | Descargas = ] X

Inicio Compartir  Vista (2]
: 5 x|l & M o
W -

Andaral  Copiar Pegar Nueva propiedades seleccionar
acceso répido [ carpeta - e -
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir
« v 4 & > Este.. > Descar.. [ J) £ Buscar en Descargas
~  Nombre Fecha de modificacién  Tipo T
~ 3 Acceso rapido
~ hoy (1)
I Escritorio 4
B8 caliert 11/26/2023 455 PM Archivo WinRAR ZIP
¥ Descargas
~ 3
@ Este equipo e
B ot - B

« Estructura del Proyecto.

Veremos cdémo quedd la estructura del Proyecto
recuperado en el IDE Eclipse.
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Figura 8. Estructura de Proyecto Spring Boot.
g Y f g

~ k2 tallerl

2 src/main/java
# src/main/resources
 src/test/java
Bh JRE System Library [JavaSE-17]
E. Maven Dependencies
= src

=l mvnw.cmd
M pomxml

- Revisamos el POM (Project Object Manager)

El POM contiene todas las dependencias que se
selecciono en la figura 6.

Figura 9. Estructura POM.

< cclipse-workspace - taller1/pomaxmi - Eclipse IDE
File Edit Source Navigate Search Project Run Window Help
(g Biw|m BRI SREOE >0 QU i®E F il

& [ tallerl/pomxml X

B 12 <artifactId>tallerl</artifactId>

13 <version>@.@.1-SNAPSHOT</version>

14 <name>talleril</name>

15 <description>Ejemplo Spring Boot</description>

16 <properties>

17 <java.version»21</java.version>

18 </properties>

190 <dependencies>

202 <dependency>

21 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

22 <artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
23 </dependency>

249 <dependency>

25 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

26 <artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactlds>
227 <version>3.1.2¢/version>

28 </dependency>

29e <dependency>

EL) <groupId>org.postgresql</groupIld>

31 <artifactId>postgresql</artifactIds
232 <version»>42.6.8</version>

33 </dependency>

34s <dependency>

35 <groupId>org.springframework.boot</groupId>

36 <artifactId>spring-boot-starter-jdbc</artifactId>
%37 <version>3.1.2</version>

38 </dependency>

- Revisamos el archivo “application.properties”.

Antes se debid haber creado la Base de Datos en
Postgresgl con el nombre “ejemploDB" para luego
configurar en este archivo.

Figura 10. Archivo "application.properties”

© eclipse-workspace - taller1/src/main/resources/application properties - Eclipse IDE
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

(nid iv|m» HE22ESRBO Y O~ QUvidED S g Bvflvodevav|t
12 Package Explorer X = P applicationpropertics X

Bsles 1
~ i tallert ~

2spring.datasource.drive=org.postgresql.Driver
B sre/main/java
v @ src/main/resources

4spring.datasource.username=postgres

& static 5 spring.datasource.password=123456
& templates 6
2 application.properties 7

 src/test/java 8

- Octavio Douglas Aguilar Mallea

- Creamos paquetes y clases en el Proyecto.

Creamos los paquetes para el controlador, elmodelo
y el repositario con sus respectivas clases, excepto
el repositorio gue contiene una interface.

Figura 11. Estructura de paquetes y clases.

~ 2 tallert
~ i src/main/java

~ M com.proy.taller

1| Taller1Application.java
M com.proy.tallerl.config

~ f# com.proy.tallerl.controller
[7] DocentesControllerjava

~ i com.proy.tallerl.model
1 DocentesModel java

~ M com.proy.tallerl.repository

. [H DocentesRepo.java

- La clase “DocentesController.java”.

las API
permiten la

En esta clase definimas (application

programming interface), que

comunicacién con el Front-end, el mismo que

consumira con datos para realizar el CRUD
respectivo.
Figura 12. Clase "DocentesController.java”.

1) DocentesControllerjava 3

17 @RestController

18 public class DocentesController {

19

202 @Autowired

21 public DocentesRepo docrepo;

22

23¢ @PostMapping("/api/adddoc™)

24 public void guardardocentes(@RequestBody DocentesModel xdoc) {

25 System.out.println(xdoc);

26 docrepo.save(xdoc);

27 ¥

28

29e @PutMapping("/api/moddoc/{xcod}")

30 public void updateSystemUsers(@PathVariable String xcod,

31 (@RequestBody DocentesModel xdoc) {

32 xdoc.setCedula(xcod);

33 docrepo.save(xdoc);

34 ¥

35

36= @DeleteMapping(”/api/deldoc/{xcod}")

37 public void deleteUsers(@PathVariable String xcod) {

38 docrepo.deleteById(xcod);

39 }

40

41e @GetMapping("/api/lisdoc")

42 public List<DocentesModel> listaDocentes(){

43 return docrepo.findAll();

44 ¥

- La clase “DocentesModel.java”.

En esta clase definimos una Clase haciendo

referencia a la tabla existente en la Base de

datos relacional (ejemplosDB) y a sus atributos

Revista Cientifica “bit @ bit" Vol. 05. N°08 ISSN 2519-741X, ISSN 2789-5688 | Diciembre 2023 | 7
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respectivamente, también se deben definir los
métodos de acceso a los datos (getter y setter).

Figura 13. Clase

"‘DocentesModel.java"

1] DocentesModel java x

1 package com.proy.tallerl.model;
% 2#import java.util.List;[]

17

18 @Entity

19 @Table(name="docentes")

20 public class DocentesModel {

24!

22e @1d

23 @Column(name="cedula")
24 String cedula;

25

26¢ @Column(name="nombre")
27 String nombre;

28

29¢ @Column(name="ap")

30 String ap;

31

32¢ @Column(name="am"

33 String am;

34

35¢ @Column(name="estado")
36 int estado;

- La Interfaz “DocentesRepo.java”

En esta interfaz se define los servicios o funciones
que interactuaran con las clases (JPQL) o con la base
de datos de manera nativa.

Figura 14. Interfaz "DocentesRepo.java”.
[3) DocentesRepojava X
2
3#import java.util.List;[]
1e

11 public interface DocentesRepo extends JpaRepository<DocentesModel, String> {
12 }
13e

« Iniciando el microservicio.

Iniciamos el microservicio desde el IDE Eclipse.

Figura 15. Iniciando Spring Boot
[ Problems @ Javadoc [@ Declaration B Console X [ Coverage 5 Debug 4!
Taller1Application [Java Application] C:\Program Files\Java\jdk-20\bin\javaw.exe (26 n

N (5 S YA MDA

A S " I R I Il T W O
AV I 10 I I OO B D D R B
t ol ] malel bdel [2% o 1 Fok o F
|_| |__/=/_/_I_/
:: Spring Boot :: (v3.1.2)

- Probamos el microservicios.

Realizamos una consulta al microservicios desde
Postman.

Fioiira 16 Praobando e DAt S
gura 16. Probando en Postman.

GET v localhost:8080/apifiisdoc Send v
Params  Authorization  Headers (10)  Bodye  Pre-requestScript  Tests  Settings Cookies
Headers 9 hidden

Key Value  Description - BulkEdit Presets v

Body Cookies Headers (14) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON v o]
10
2 i
3 “cedula": "333",
4 "nombre”: "PEDRO",
5 "ap": "MENDIETA",
6 "am": "ARANDIA",
7 "estado": 1,
8 i
9 1

- Microservicios en produccién.

Ponemos en produccién al microservicio por medio
de Maven, en este ejemplo aplicamos un comando
para llevar todo el proyecto a modo produccién.

Figura 17. Compilando con Maven

2 windows PowerShell

S C:\Users\UAJMS\eclipse-workspace\tallerl> mvn clean install
] Scanning for projects...

1 —<
] Building tallerl ©.8.1-SNAPSHOT
1 from pom.xml

P!
[
[
[
[
L
[
[ 1

« Iniciamos Microservicios en produccion.

Una vez que se compilé el proyecto a produccién,
ingresamos a la carpeta 'target' e iniciamos el
proyecto con el comando de la maquina virtual de
java.

Figura 18. Iniciando Microservicio

B Windows PowerShell ol -

PS C:\Users\UAJHS\eclipse-workspace\tallerl\target> java -jar tallerl-0.0.1-SNAPSHOT.jar

main] com.proy.tallerl.Tallerld
ing aya 9 0 " b _DID

4. CONCLUSIONES

La revision de diferentes textos sobre esta tematica
nos lleva a definir algunos conceptos basico vy
sus caracteristicas mas relevantes sobre los
microservicios, se realizan comparaciones entre
arquitecturas, se analizan ventajas y desventajas,
finalmente se implementa un microservicio basico

en Spring Boot.
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La arquitectura de microservicios es una alternativa
optima en el desarrollo de aplicaciones y como
cualquier otra tecnologia cuenta también con
ventajas y desventajas,; es mas facil desarrollar
y ~mantener servicios independientes, pero
administrar la comunicacion entre ellosy prepararse
para las fallas requiere de un esfuerzo adicional.
La implementacién de contenedores, las practicas
DevOps y la computacién en la nube puede ayudar
mucho a la implementacién en la arquitectura de

microservicios.

La arquitectura de microservicios es mas adecuado
para aplicaciones a gran escala o aplicaciones
grandes y complejas, mientras que las aplicaciones
mas pequefas suelen estar mejor con arquitectura

monolitica.

Para realizar el ejemplo de un microservicio basico
se usaron diferentes herramientas como Maven
para compilar a produccion, el IDE Eclipse para la
etapa de desarrollo y Postman para probar las APIs

generadas por el microservicio.

Revista Cientifica “bit @ bit" Vol. 05. N°08 ISSN 2519-741X, ISSN 2789-5688

- Octavio Douglas Aguilar Mallea
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RESUMEN

Ensefar a programar es un arte y requiere que el
docente utilice recursos didacticos apropiados para
lograr que el estudiante obtenga conocimientos
practicos, habilidades, destrezas en la logica de
programacion y resolucion de problemas. En el
presente trabajo se presenta el estudio de recursos
didacticos que pueden ser aplicados en el proceso de
ensefianza aprendizaje en el area de programacion,
se considera especialmente que el estudiante debe
aprender a programar en Java que es caso de estudio
en la materia de Programacién | de la carrera de
Ingenierfa Informatica de UAIMS. Programacion |
es una materia basica de primer ano y muchos de
los estudiantes inician con escasos conocimientos
en esta area. En el momento de usar un recurso
didactico es importante que el docente realice el
seguimiento del proceso de enseflanza aprendizaje,
asi como la retroalimentacion y evaluacion para
medir el conocomiento de los estudiantes y lograr
resultados 6ptimos.

ABSTRACT

Teaching programming is an art and requires the
teacher to use appropriate didactic resources
to ensure that the student acquires practical
knowledge, skills, and problem-solving abilities in
programming logic. This paper presents the study of
didactic resources that can be applied in the teaching
and learning process in the field of programming,
with a particular focus on the student's learning
of Java, which is a case study in the subject of
Programming linthe Computer Engineering program
at UAJMS. Programming | is a foundational subject in
the first year, and many students begin with limited
knowledge in this area. When using a didactic
resource, it is important for the teacher to monitor
the teaching and learning process, as well as provide
feedback and evaluation to measure the students’
knowledge and achieve optimal results.

Palabras Clave: Programacion, instrumentacion, aprendizaje, retroalimentacion, recurso didactico, juez

virtual.

Keywords: Programming, instrumentation, learning, feedback, teaching resource, virtual judge.
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1. INTRODUCCION

La materia de programacion | de la carrera de
Ingenierfa Informatica es una materia de primer ano,
bésica y troncal en el &rea de programacion vy tiene
como objetivo principal de que los estudiantes sean
capaces de 'Resolver problemas de programacion
de computadoras e implementar los mismos en un
lenguaje de programacion concreto”.

Actualmente el lenguaje de programacién que es
caso de estudio en esta asignatura es Java, para o
cual se usa el entorno de Desarrollo ECLIPSE.

La materia no tiene prerrequisitos para la carrera de
Ingenieria Informatica, sin embargo tributa al perfil
del Ingeniero Informatico en “Instrumentacion de
Proyectos Informaticos”

1.1. PORQUE ENSENAR JAVA A LOS ESTUDIANTES EN
LA MATERIA DE PROGRAMACION | DE LA CARRERA
DE INGENIERIA INFORMATICA.

En la carrera de Ingenieria Informatica se plantea
como caso de estudio para ensefar a los estudiantes
de primer ano el Lenguaje de Programacion en Java
en la asignatura basica de Programacion | debido a
las siguientes caracteristicas:

Java tiene una sintaxis clara y estructurada que
facilita la comprension y lectura del coédigo. Su
sintaxis es casi similar a lenguajes como C++ vy C#,
lo que ayuda a los estudiantes a aprender otros
lenguajes mas facilmente en el futuro. Java es un
lenguaje orientado a objeto, y la programacion
orientada a objetos es un paradigma utilizado en
el desarrollo de software moderno. Ensefiar Java
permite a los estudiantes comprender y practicar
los conceptos fundamentales de la programacion
orientada a objetos, como clases, objetos, herencia,
polimorfismo, encapsulamiento, entre otros.

Entre otras caracteristicas Java es conocido por
su capacidad de portabilidad, lo que significa que
el cadigo Java puede ejecutarse en diferentes
sistemas operativos sin necesidad de cambios
los estudiantes

significativos. Esto permite a

desarrollar aplicaciones que funcionen en diferentes
plataformas, lo que es crucial en un entorno
informatico diverso.

1.2. IMPORTANCIA DE APRENDER A PROGRAMAR EN
JAVA EN LA MATERIA DE PROGRAMACION | DE LA
CARRERA DE INGENIERIA INFORMATICA.

El estudiante ingresa a la carrera de Ingenieria
Informatica con grandes suefios en el area de la
tecnologia. Es un gran paso del bachillerato al
primer afio de la universidad. Una de las areas
mas importantes en la carrera de Informatica es
la programacion, donde el estudiante inicia en
el semestre | con Programacion |, de acuerdo a
la malla curricular del Redisenio de la Carrera de
Ingeneria Informatical se tiene PROGRAMACION
I, PROGRAMACION II,  PROGRAMACION I,
PROGRAMACION IV, ESTRUCTURAS DE DATOS
COMPLEAS vy en tercer afo ingresa a TALLER |,
materias en las cuales se lleva adelenta el proceso
de ensefianza aprendizaje del area de programacion.

En el caso de la materia de programacion | se inicia
con fundamentos en la programacion en Java.

Java es ampliamente reconocido como uno de
los lenguajes de programacion mas populares vy
utilizados en el campo de la ingenierfa informatica.
Aprender Java proporciona a los estudiantes de la
carrera de Ingenierfa Informatica una sélida base en
programacion. Este lenguaje les permite incursionar
en diversas areas de desarrollo, como la creacion
de aplicaciones de escritorio y moviles, el desarrollo
de sistemas empresariales y aplicaciones web,
permitiendo el acceso al mundo de los diferentes
tipos de Sistemas, como Sistemas de Informacion
Geografica, la Inteligencia Artificial, la Multimedia vy
otras areas de vanguardia.

2. MATERIALES

Es importante realizar una revision de las
diferentes estrategias que conlleva seleccionar los
recursos didacticos a ser aplicados en el proceso
de ensenanza aprendizaje en las asignaturas de

programacion, entre los cuales se puede citar:
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2.1. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS

Para ensefar programacion se debe emplear
estrategias que se basan en principios pedagogicos
efectivos v ayudan a los estudiantes a desarrollar
habilidades practicas, comprensién conceptual y
capacidad para resolver problemas en el contexto
de la programacion en Java. Las estrategias que se

pueden aplicar son:

% Aprendizaje
estrategia consiste en asignar

Esta
proyectos

basado en proyectos:
practicos a los estudiantes donde puedan
aplicar los conceptos y habilidades aprendidos
en Java. Los proyectos pueden ser desafiantes
y realistas, lo que ayuda a los estudiantes
a desarrollar

habilidades de
Ademas, al

su pensamiento  critico vy
resolucion de problemas.
trabajar en proyectos, los

estudiantes  pueden  experimentar con

diferentes aspectos de Java vy adquirir

una comprension mas profunda de la

programacion.

$% Aprendizaje  colaborativo:  Consiste  en

fomentar la colaboracion entre los
estudiantes, es una estrategia efectiva para
el aprendizaje en el area de la programacion.
Esto se puede lograr mediante el trabajo en
equipos, ya sea en parejas o mas integrantes,
se propicia la discusiéon en grupo vy la

resolucion conjunta de problemas. La
colaboracién les permite a los estudiantes
compartir conocimientas, abordar diferentes
perspectivas y aprender de las fortalezas de
sus compaferos. Ademas, la programacion a
menudo se realiza en entornos de desarrollo
colaborativos en la industria, por lo que esta
estrategia los prepara para el trabajo en
equipo enelcampo de lainformaticay también

para comprender el trabajo bajo presidn.

% Aprendizaje activo: En lugar de una ensefianza
pasiva basada Unicamente en conferencias y
exposicionesteoricas, es beneficioso involucrar
a los estudiantes en actividades practicas vy
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participativas. Esto puede incluir ejercicios de
codificacion enelaula, resolucién de problemas
en tiempo real, actividades de laboratorio vy
desafios de programacion. Elaprendizaje activo
promueve una comprension mas profunda de
los conceptos de programacion de Java, mejora
las habilidades de codificacion y fomenta la
participacion y la atencion de los estudiantes.

% Retroalimentacion y evaluacién continua: La

retroalimentacion, regulacion y evaluacion
formativa a los estudiantes es esencial para
su progreso en el proceso de ensefianza
aprendizaje en programacion en Java.
Esto se puede lograr mediante la revision y
retroalimentacion de tareas, proyectos, la
revision de coédigo en grupo, la practica de
ejercicios vy la realizacion de evaluaciones
retroalimentacion

periodicas. La oportuna

ayuda a los estudiantes a identificar vy
corregir errores, fortalecer sus habilidades vy
mejorar su comprensién de los conceptos de

programacion.

@% Uso de recursos interactivos: Utilizar recursos

interactivos, disenados de manera especifica
practicas,
constantes, etc, proporcionan una experiencia

como guias videos, ejercicios
practica y permiten a los estudiantes aprender

a su propio ritmo y de manera indepenciente.

2.2. RECURSOS DIDACTICOS PARA EL PROCESO
DE ENSENANZA APRENDIZAJE EN LA MATERIA DE
PROGRAMACION I.

Recurso Didactico: Evaluacién y retroalimentacién
en la etapa diagnéstica:

Es importante iniciar con la etapa diagndstica del
conocimiento en programacion a los estudiantes
para nivel de

comprender vy determinar el

conocimiento con el cual estan iniciando, esta
permitird seleccionar recursos que requiere el
proceso de ensefianza aprendizaje para desarrollar
tambien

el contenido de la asignatura, asi

analizar en que aspectos se debe proporcionar
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retroalimentaciéony evaluar el progreso a lo largo del
tiempo. Esto facilita una experiencia de aprendizaje
mas efectiva y satisfactoria para los estudiantes.

Es imprescindible evaluar el nivel de conocimiento
y habilidades de los estudiantes para personalizar
el enfoque de la ensefanza y el contenido minimo
y satisfacer las necesidades individuales, ya que
los estudiantes pueden tener diferentes niveles vy
conocimientos y experiencia en programacion, por
lo que sera posible caracterizar a los estudiantes en
grupos de principiantes, intermedios y avanzados,
esto permitira también caracterizar las actividades
y desafios a realizar en el proceso ensefianza
aprendizaje y evitar frustraciones en los
estudiantes que se encuentran en alto nivel.

Una vez realizada la evaluacion digandstica se
debe proporcionar retroalimentacion sobre el nivel
de conocimiento, esto ayudara a comprender sus
fortalezas y a establecer metas de aprendizaje
claras desde el principio. La retroalimentacion
también ayuda a motivar a los estudiantes y a crear

un entorno de aprendizaje mas efectivo.

Recurso Didactico: Guias de aprendizaje de

programaciéon con el uso de computadoras:

De acuerdo al contenido curricular se debe disenar
guias de orientacion especificas, paso a paso que
permita el aprendizaje. Un recurso didactico que
pueda servir como guia de programacion debe tener
ciertos elementos para ser efectivo. A continuacion,
se mencionan algunos de los aspectos clave gue se

debe incluir:

Objetivos claros: La gufa debe establecer objetivos
de aprendizaje claros y especificos. Debe indicar
qué se espera gue los estudiantes sean capaces de
lograr al finalizar la gufa (objetivo).

Contenido progresivo: El contenido debe estar
organizado de manera progresiva o ascendente,
desde conceptos basicos, ejercicios simples,
medianamente complejos hasta ejercicios mas
Esto

desarrollar una comprension gradual y soélida

complejos. permite  a los estudiantes

al mento de resolver problemas planteados en
programacion..

Ejercicios practicos: La guia debe incluir ejercicios
de programas resueltos, ejercicios por resolver
y planteamientos para modificar ejercicios
resueltos, para que los estudiantes puedan aplicar
los conceptos y técnicas de programacion. Estos
ejercicios pueden iniciar con pequefios desafios,
problemas  preferentemente  relacionados a
tareas que conocen los estudiantes, del entorno,
de aplicaciones diarias y se deben describir los

problemas de manera clara y comprensible.

Soluciones y retroalimentacién: Las soluciones en
la guia de aprendizaje deben estar explicadas paso
a paso, explicadas de manera tedrica o con disefos
graficos y conforme se va desarrollando el proceso
de ensefianza aprendizaje en clase es importante
realizar retroalimentacion constante y explicar los
enfoques o diversas soluciones que puede existir.

Estimular la autonomia del aprendizaje: Una
guia de aprendizaje puede promover la autonomia
y el

aprendizaje autodirigido al proporcionar

ejercicios con indicaciones claras, esto permite a
los estudiantes explaorar y resolver problemas por
si mismos, también fomenta la independencia, la
iniciativa vy la capacidad para buscar soluciones de

manera individual y creativa.

En esta seccién se ha mencionado algunos de los
elementos claves de una guia de programacion
como recurso didactico ya sea en aula o en el
laboratorio de computadoras. Sin embargo, es
importante adaptar el contenido y enfoque segln

las necesidades y el contexto de los estudiantes.

Recurso Didactico: Desafios de programacién en
parejas:

El objetivo es propiciar el companerismo,
colaboracién y crear un ambiente de intercambio
de ideas en logica y conocimiento para la solucion
conjunta de problemas con programacion por
parejas, donde dos estudiantes trabajan juntos

en el mismo ejercicio. Se hace notar que la
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experiencia de aprendizaje por parejas fomenta la
colaboracion el desarrollo de habilidades sociales vy
retroalimentacion constante.

A continuacién se mencionan aspectos a considerar
para la seleccion del trabajo por pareja:

Intereses similares: Una preocupacion es como
elegir las parejas a trabajar en el aula o laboratorio
de computadoras, este tipo de seleccion se puede
realizar de diferentes maneras en cada clase,
inicialmente el estudiante puede elegir su pareja de
trabajo, por otro lado es importante considerar a
estudiantes con intereses y motivaciones similares
en la programacion, esto puede generar una
mayor motivacién y un compromiso compartido
en la solucion del problema. Si los estudiantes
comparten una pasién o interés comun en un tema
especifico, pueden disfrutar mas del proceso de

trabajo en pareja.

Experiencia de trabajo en equipo: Si algunos

estudiantes ya tienen experiencia trabajando
juntos, es posible que deseen formar equipos
nuevamente. Esto puede facilitar la comunicacion
y la coordinacion, ya que ya estan familiarizados
con las dindmicas de trabajo en pareja. En este caso
se debe dejar que los estudiantes seleccion en la

pareja de trabajo.

Rotacién de parejas: Se debe tomar en cuenta la
opcién de rotar las parejas de trabajo en ciertos
periodos determinados. Esto permite que los
estudiantes trabajen con diferentes companeros vy
amplfen su red de colaboracion aplicando diferentes
enfoques de programacion. La rotacion periddica
también puede ayudar a evitar la formacién de
grupos exclusivos y fomentar la integracién de

todos los estudiantes.

El uso de guia de aprendizaje en programacion
también puede ser aplicado a la tarea a desarrollar
por parejas.

Recurso Didactico: Laboratorios de computadores

y practicas en el aula: Para determinar que el

estudiante aprendié a programar, se requiere
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el instrumento principal que es el uso de

computadoras, en el caso de la materia de

programacion |, requiere el uso de laboratorios

de computadoras, adicionalmente es posible
realizar practicas en el aula, sin embargo donde
los estudiantes puedan experimentar y aplicar los
conceptos de programacion en Java es aplicando
sus conocimientos en el software de programacion.
Se debe proporcionar guias y materiales de apoyo
para que los estudiantes puedan completar las

practicas de manera efectiva.

Recurso Didactico: Evaluaciones formativas: Se
debe realizar evaluaciones formativas periddicas
para verificar el progreso de los estudiantes y
identificar areas en las que necesiten mas apoyo.
Estas evaluaciones pueden incluir cuestionarios,
ejercicios de programacion, y otros.

Los recursos pedagdgicos vy didacticos en
evaluaciones se deben adaptar a las curriculas,
objetivos y tener en cuenta el nivel al que se logro
llegar en el proceso de ensefianza aprendizaje,
se pretende medir el conocimiento adquirido vy

experiencia en programacion.
Recurso Didactico: Analisis de cédigo existente:

Ensefiar a programar utilizando el analisis de
codigo existente es una estrategia que permite que
los estudiantes logren comprender los conceptos de
programacion y desarrollar habilidades practicas.
Aqui hay algunos pasos y enfoques a seguir al

ensefar a traves del analisis de codigo existente:

Planteamiento de problemas: Se debe elegir
problemas codificados de acuerdo al entorno
considerando los conceptos a ensefar. Se puede
plantear un problema ya resuelto como modelo. Es
importante considerar que el codigo seleccionado
sea comprensible y se ajuste al nivel de los

estudiantes.

Objetivos claros: Presentar el coédigo a los
estudiantes junto con un contexto claro y objetivos
definidos. Se debe explicar el propdsito vy la

funcionalidad del codigo y establecer los objetivos
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de aprendizaje que se deseas lograr a traves del
analisis. Esto permite que los estudiantes logren
comprender el contexto en el que se utiliza el cédigo
y proporciona una estructura para su analisis.

Descomposicion y comprensién del cddigo: En
todo momento de la clase, se debe guiara los
estudiantes en la descomposicién y comprension
del codigo. El estudiante debe leer y comprender el
codigo linea por linea, identificando las variables, las
estructuras de control, lasfuncionesy los algoritmos
utilizados. Los estudiantes deben realizar el analisis
del coédigo vy discutir sus hallazgos, identificar

patrones o buenas practicas en programacion.

Otra
etapa del analisis de coédigo es fomentar la

Experimentacion a modificar del codigo:
modificacion del cédigo existente. Se debe plantear
a los estudiantes a realizar cambios en el cédigo
y observar cémo afectan al funcionamiento del
programa. Esto les ayuda a comprender cémo
interactian las diferentes partes del cddigoy cémo
realizar modificaciones para lograr los resultados
deseados.

debe
los estudiantes sobre el

Retroalimentacion: Se proporcionar
retroalimentacién a
analisis del cédigo y sus modificaciones. Resaltar
los puntos clave, corregir dudas y reforzar los
conceptos importantes. Se debe complementar el
analisis de cédigo con ejercicios practicos donde
los estudiantes puedan aplicar los conceptos

adquiridos en la materia.
Recurso Didactico: Practicos Extraclases

Los practicos extraclases de programacion pueden
ser muy beneficiosos para los estudiantes, ya que
les brindan la oportunidad de practicar y aplicar
los conceptos y habilidades aprendidos en clase
de manera individualizada, independiente o grupal.
Estos practicos adicionales les permiten fortalecer
su comprensién, mejorar sus habilidades de
programacion y ganar confianza en su capacidad

para resolver problemas.

En programacion es importante que el estudiante

desarrolle habilidades pensamiento logico, tanto
en ejercicios en clase o extraclase se debe plantear
problemas desde muy sencillos hasta desafiantes
que permitan practicar la logica de programacion y
su razonamiento en la resolucion de problemas.

Es importante considera la cantidad de ejercicios
que se deben dar en los practicos extraclases,
los mismos puede variar dependiendo de varios
factores, como el nivel de los estudiantes, el tiempo
disponibley la complejidad de los ejercicios. Algunas
pautas generales a considerar son:

Equilibrio entre cantidad y calidad: Es importante
encontrar un equilibrio entre la cantidad de ejercicios
y la calidad de los mismos. Es preferible ofrecer un
ndmero manejable de ejercicios que permita a los
estudiantes dedicar tiempo suficiente a cada uno
y profundizar en su comprensién. £s mejor tener
pOCos ejercicios bien disefados y desafiantes que
una gran cantidad de ejercicios superficiales.

Gradualidad:
progresion gradual

Los ejercicios deben tener una

en términos de dificultad
y complejidad. Comenzar con ejercicios mas
simples que permitan a los estudiantes afianzar
basicos vy

gradualmente la dificultad a medida que avancen.

los conceptos luego incrementar
Esto les ayudard a construir sobre lo aprendido y a
desarrollar habilidades de resolucion de problemas

de manera incremental.

Variedad de problemas y enfoques: Es importante
ofrecer una variedad de ejercicios que aborden
Esto

puede incluir ejercicios de codificacion, resolucion

diferentes aspectos de la programacion.

de problemas algoritmicos, analisis de cadigo

existente, implementacion de algoritmos
especificos, entre otros. La diversidad de enfoques
ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades
versatiles y a aplicar los conceptos de diferentes

maneras.

Retroalimentacién y revisién: Uno de los roles

mas importante del docente es proporcionar

retroalimentacién vy revision de los ejercicios

extraclases. Esto puede ser a través de sesiones de
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revision en clase, donde se analicen y discutan las
soluciones, o mediante la revisién individualizada
de los trabajos entregados por los estudiantes. La
retroalimentacion es clave para que los estudiantes
comprendan sus errores, mejoren sus habilidades y
consoliden su aprendizaje.

Recurso Didactico: Uso de un juez virtual como
recurso didactico:

Un juez virtual es un software de red, que contiene
un conjunto de problemas de programacion,
recibe los programas resueltos por los usuarios,
los evalla y devuelve una respuesta sobre la
correctitud y eficiencia temporal y/o espacial de
los mismos; ha sido disenado especialmente para
la realizacion de concursos de programacion en
ambitos académicos, proporcionando una variedad
de reportes en relacién a los programas de los

usuarios vy al estado de cada concurso.

El uso de jueces virtuales se ha popularizado en
todo el mundo, a tal grado que existen cerca de
un centenar de ellos en la Internet, que contienen
cientos de problemas de diferente grado de
dificultad y concursos planificados, para fomentar
la programacién competitiva entre los usuarios;
varios de estos sitios son de acceso libre, previo un
registro gratuito.

Uno de los jueces virtuales de uso libre y de mayor
difusién es: boca, disponible en: https://github.
com/cassiopc/boca/tree/master desarrollado
principalmente en PHP para su ejecucion bajo Linux.
Baoca tiene dos maédulos principales: Administrador,
que permite la creacion de concursos y su

configuracion, vy: Usuario, destinado a los

participantes de los concursos.

En la materia de Programacion |, se usa el software
boca como un importante recurso didactico para
las practicas de programacién, por cuanto el juez
virtual califica de inmediato el programa que cada
estudiante resuelve y envia al juez, evitando la
demora que implica la revision del mismo por parte
del docente; ademas el juez proporciona reportes
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sobre el estado de la resolucion de los problemas,
lo que permite al docente la toma de decisiones mas
adecuadas para la mejora de la practica en curso.

El uso de un juez virtual en las practicas de
laboratorio proporciona mayor autonomia tanto
a los estudiantes, como al docente y proporciona
toda la informacion necesaria sobre el rendimiento
y progreso de los estudiantes de forma individual
y general, ademas que proporciona estadisticas
sobre cada uno de los problemas de programacion
planteados, lo que permite al docente realizar
ajustes.

Para la realizacion de las préacticas en los
laboratorios de informatica, se tiene instalado un
servidor con el juez virtual boca, de libre uso para
las materias de programaciéon y también se dispone
de una imagen de boca para el contenedar: Docker,
gentilmente creada por el Ing. Ubaldino Zurita,
titulado en la UAJMS, para que pueda ser instalada
en las computadoras de docentes y/o estudiantes
para su uso individual o en las practicas de

laboratorio con caracteristicas mas personalizadas.
3. CONCLUSIONES

El presente trabajo es un articulo de revisidén que
analiza recursos didacticos que se deben emplear en
el el proceso de ensefianza aprendizaje en el area
de programacion, especificamente en la materia
de programacion | tomando en cuenta como caso
de estudio ensenar el lenguaje de Programacion
en Java, que es aplicado actualmente. En cuanto
a los recursos didacticos, se ha seleccionado
y descrito los mas utilizados en la carrera de
Ingenierfa Informatica, sin embargo pueden existir
otros recursos didacticos con diferentes enfoques
pedagdgicos que pueden ser de mayor analisis e

investigacion a ser aplicados en la asignatura.

El objetivo es revisar y/o analizar los recursos para
mejarar el proceso de ensefianza aprendizaje en la
materia de Programacion |y lograr que el estudiante
obtenga mayor conocimiento, comprensién,
destrezas y habilidades en esta area tan importante

para la Carrera de Ingenierfa Informatica.
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Aplicareluso derecursos didacticos en la materia de
Programacion | como guias de aprendizaje, analisis
de cddigo existente, evaluacion y retroalimentacion,
practicos extraclases, permitira a los estudiantes
experimentar de forma practica el aprendizaje en
este caso particular aprender a programa en java.

De acuerdo al proceso de Enserianza Aprendizaje
en la asignatura de Programacion | en la Carrera
de Ingenierfa Informatica en la presente gestion
se ha utilizado guias de aprendizaje para el uso
de laboratorios de computadoras contemplando
aplicaciones en Java. De acuerdo a la planificacion
de las clases se ha trabajado con diferentes
estrategias en el aula como trabajos individuales,
retroalimentaciones

por pareja, grupales vy

constantes. Con la finalidad de motivar a los

estudiantes a participar en las olimpiadas en
el area de programacion se ha realizado clases
utilizando el juez virtual boca, asi también se ha
evaluado trabajos extraclases con la finalidad de
que los estudiantes realicen sus practicas para
las evaluaciones que consisten en la resolucion de
problemas en java, se retroalimenta resolviendo los

ejercicios planteados en las evaluaciones.

Los recursos didacticos utilizados en la materia

de Programacién | buscan no solo impartir
conocimientaos tedricos y practicos en la asignatura,
sino también fomentar la participacién activa de los
estudiantes y prepararlos de manera integral para

los retos en esta importante area de la informatica.

Es importante considerar que los recursos
didacticos deben lograr alcanzar las siguientes

caracteristicas:

Motivacién: Los recursos didacticos pueden motivar
a los estudiantes despertando elinterésy logrando
la participacién activa en el aprendizaje de la
programacion.

Aprendizaje independiente: El estudiante puede
aprender de manera auténoma e independiente. Los
recursas didacticos también pueden ser utilizados

por los estudiantes dentro y fuera del aula o
laboratorio de computadoras.

Comprensién y transferencia de conocimiento:

Los recursos didacticos bien disefiados son
comprensibles y ayudan a mejorar la retencion
de los conocimientos adquiridos y lograr que los
estudiantes puedan transferir sus conocimientos

tanto a sus companeros y entornos de trabajo.
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RESUMEN

El simular permite trabajar con un modelo en

condiciones similares a las reales, pero con

variables controladas; aunque esta creado o
acondicionado artificialmente, permite probar el
comportamiento de una persona, de un objeto o de
un sistema en ciertos contextos muy parecidos a los
reales para que asi, se pueda predecir el impacto
que tendra el mismo y se pueda resolver alguna
dificultad, si existieran, antes de que la experiencia
se concrete en el plano de lo real, donde se pueda
considerar diferentes fallos en alguna Instalacion y
configuracion de algunos dispositivos de redes. £n
las materias Optativas de la Carrera de Ingenieria
informatica de la UAJMS es mejor incorporar este
simulador de GNS3 en diferentes aplicaciones
practicasconlaincorporaciéndediferentessistemas
Operativos y poder emular varios fabricantes con
diferentes controladores de dispositivos de redes
que se usan en la actualidad y poder probar la
funcionalidad vy eficiencia de cada uno de ellos.
La metodologfa a implementar va ser Inductivo,
deductivo donde se podra evaluar el desarrollo de
ejercicios practicos en materias optativas en aula
de laboratorios mediante la observacion y se podra
valorar sobre el conocimiento en el desarrollo de
aplicaciones practicas en el area de redes.

Palabras Clave: Simuladores, Emuladores, Ruteadores.

Keywords: Simulators, Emulators, Routers.

ABSTRACT

The simulate allows to work with a model in
but with
controlled variables; Although it is artificially created

conditions similar to the real ones,
or conditioned, it allows testing the behavior of a
person, an object ora system in certain contexts that
are very similar to real ones so that the impact that
it will have can be predicted and any difficulty can
be resolved. if they existed, before the experience
materializes in the plane of reality, where different
failures in some Installation and configuration of
some network devices can be considered. In the
Optional subjects of the Computer Engineering
Career of the UAJMS, it is better to incorporate this
GNS3 simulator in different practical applications
with  the
systems and to be able to emulate several

incorporation of different Operating

manufacturers with different controllers of network
devices that are currently used and to be able to test
the functionality and efficiency of each of them. The
methodology to be implemented will be inductive,
deductive where the development of practical
exercises in elective subjects can be evaluated in the
laboratory classroom through observation and it will
be possible to assess knowledge in the development
of practical applications in the area of networks.
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1. INTRODUCCION

Graphical Network Simulator o GNS3 es una
herramienta de simulacién de redes potente vy
muy Util para el estudio y emulacion de topologias
de redes complejas. Se basa en la emulacion
de plataformas hardware de Cisco, y ademas
permite la ejecucion del Cisco 10S. Consiste en un
entorno grafico amigable al usuario para permitir
una creacion sencilla de las topologias deseadas,
apoyandose en simuladores de bajo nivel. El
mas importante es Dynamips ya que permite la
emulacion de los dispositivos CISCO. Mediante
Virtualbox también se hace posible la integracién
de hosts en la topologia (Patifio).

GNS3 se Distribuye bajo licencia OpenSource vy su
uso es totalmente gratuito. Puede ejecutarse tanto
en Linux como en Windows, aungue se obtienen
mayores rendimientos si se corre en Linux. Esta
herramienta es ampliamente usada en la formacion
y aprendizaje de Cisco Academy (Patifo).

El simulador de GNS3 la ventaja que tiene es que
es libre, con cualquier usuario puede adquirirlo
en forma gratuita, sin inscribirse a ningln sitio, v
acceder al codigo fuente del mismo para modificarlo
si asi lo desea. También se puede usar en los
sistemas operativos Windows, Mac 0S X y Linux,
asi como emular plataformas de ruteadores de
varios fabricantes, por lo que este software esta
adquiriendo popularidad en el ambiente de los
disefiadores y gestores de redes de datos (Patifio).

El método a implementar en esta investigacién
sera el meétodo inductivo deductivo, donde los
estudiantes podran valorar sus conocimientos
con el manejo de este software de simulacion vy
emulacion de GNS3 en su aprendizaje con el uso
de diferentes ISOs en la incorparacién de nuevos
softwares para la implementacién de una red.

2. MATERIALES Y METODOS

El método Inductivo se basa en la observacién
de hechos y fendmenos, donde generaliza a

partir de sus observaciones y sus conclusiones
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son probables, el objetivo es generar nuevo
conocimiento, y el razonamiento va de lo particular
a lo general en el manejo de un software de
redes incorporado por diferentes fabricantes
para poderlo instalar y configurar los diferentes

dispositivos de redes con el simulador de GNS3.

Y el método Deductivo, establece conclusiones a
partirde lo general,la conclusiénde surazonamiento
esta incluida en las premisas, sus conclusiones
son rigurosas y validas, no genera por si mismo
nuevo conocimiento, parte de la verificacion de
conocimiento previo. Se podra valorar el manejo
del software de GNS3 en el funcionamiento de
diferentes aplicaciones practicas actualizadas en
seguridad vy calidad de servicio de redes como,
por ejemplo, disefio de Redes Privadas Virtuales
VPN, Desarrollo de Tunelizacion, Atagues de otras
plataformas, uso de desarrollo de aplicaciones con
los Firewall Fortinet, etc.

con estos dos meétodos se podra valorar el
conocimiento que tienen los estudiantes de las
materias optativas en el area de redes desde la
instalacion del simulador y emulador de GNS3
hasta el desarrollo de diferentes aplicaciones con la
incorporacion de nuevas ISOs con la implementacion
de diferentes recursos tecnoldgicos en el area de
redes.

El articulo gque se considera es de tipo de revision,
por las diferentes teorias que describen algunos
autores en la manipulacion del software GNS3,
donde los estudiantes de las materias Optativas del
area de redes lo puedan utilizar y considerar en el
desarrollo de sus diferentes aplicaciones practicas.

3. RESULTADOS y DISCUSION
Resultados. -

Se intento emular una red de comunicacion
tedrica, a través del empleo de maquinas virtuales
interconectadas con la maquina anfitrion y los
dispositivos de red emulados con GNS3. Si bien
los tiempos de respuesta varian con el mundo

real, la red emulada nos da una idea sobre el
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comportamiento de una red real, asi como nos

permite realizar el estudio de las diferentes
configuraciones a aplicar en los dispositivos cisco

(Galvan).

En la Instalacion de GNS3 se tiene que descargar el

one, ya que esta incluye Dynamips, Putty (cliente
dindmico para conexiones SSH y Telnet), WinPCAP
(conjunto de librerfas para trabajar con protocolos
de red presentes en los analizadores de redes) vpcs
(permite simular PCvirtuales en unatopologia de red
creada con GNS3), Wireshark y otras herramientas

programa GNS3 de su pagina oficial que es: http:// necesarias para ampliar el rango de pruebas

www.gns3.net/download vy seleccionar (Monterrosas, 2014),

para el
sistema operativo Windows la version GNS3 all-in-
Figura 1. Ubicacion de la liga de descarga de GNS3 en su pagina oficial.
Windows
New users to GNS3, it is recommended to download the all-in-one package below.
<§N53 v0.8.3.1 all-in-one >(in5ta|ler which includes Dynamips, Qemu/Pemu, Putty, VPCS, WIinPCAP and Wireshark)
* G e p dlone 32-bit  (archive that includes Dynamips, Qemu/Pemu, Putty, YPCS)

e GNS3 v0,8.3.1 standalone 64-bit  (Windows 64-bit only, archive that includes Dynamips, Qemu/Pemu, Putty, ¥PCS)

Mac OS X

e GNS3 v0.8.3.1 Lion DMG package (0OSX 10.7 Lion only, includes Dynamips).
* GNS3 v0.8.2 Snow Leopard DMG package (0S¥ 10.6 Snow Leopard only, includes Dynamips.).

Una vez que ya se descargd el programa se Alabrir GNS3 por primera vez se abrira un asistente

tendréd que ejecutar el mismo, aparecera un de configuracién. Para esta practica no se hard uso

asistente de instalacion donde solo se tendra del mismo por lo que se debera cerrar la ventana
del Wizard. En la siguiente imagen se puede ver la

ventana del asistente de GNS3 (Monterrosas, 2014).

que dar clic en siguiente para que se instalen los
programas y herramientas necesarios para el buen
funcionamiento del simulador, y para tener amplias
opciones a la hora de realizar las pruebas.

Figura 2. Ventana del Asistente de Configuracion de GNS3.

¥ Setup Wizeed v 0

Getbng started

This simple setup wizard will help you to configure GNS3 to start your first I0S virtual routec
Once you have done these 3 steps, you should be able to drag and drop a router on the
main topology area. Please consult the documentation on our website to find more help.

Sp 1
Check that the path to Dynamips and the working directory are valid.
Test using the provided button.
| Swep2
Configure the path to your 10S image directory.
This is where you should store all your lmaﬂﬂs.
Sp 1
Add one or more unc@mprﬂsﬁeu [o1- 'mﬁges.
The IDLE PC will have to be configured later.
' To find out how, please read this tutorial.
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Lo primero gue se hara sera cambiar el idioma del
programa al espanol ya que por defecto viene en
inglés, esto ademas de cambiar el lenguaje del
programa, Creara una carpeta de trabajo llamado
GNS3 en el directorio del usuario, ahi es donde se
guardaran los proyectos y las imagenes de los 105
que se utilizaran. Para realizar lo anterior, ir al menu
Edit > Preferences, se abrira una ventana donde al
desplegar el submenu en el recuadro Language se
podria cambiar el idioma (Monterrosas, 2014).

Figura 3. Ventana donde se podra cambiar el idioma del

programa
[hreteremees 1=
General |
Dynamips
Capture ] 1
Qemu
VirtualBox -
_
-
|'—An:um\=\-'.i‘c e =l
05 mage (105, Qems, P e ) drecary:
| [ T—" =i
Cordguraten fe :
ot | [ | o |
x | cmen | aew |

Enseguida se tendran que descargar las imagenes
I0S o conseguirlas con el instructor para hacer uso
de los ruteadores de Cisco en el area de trabajo del
programa, ya que estas imagenes permiten activar
los ruteadores virtuales. Para crear la topologia
que se usara en esta practica, se manejara un solo
modelo de ruteador por lo que se utilizara la imagen
de su sistema operativo (Monterrosas, 2014).

Figura 4. Archivo de Imagen 105 del Ruteador 2600

@_ Sincronizacidn de carpetas

c2600--mz, 120-5.T1 .imaga
archivo IMAGE
9,836 KB

i)

| N
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Una vez, conseguida la imagen, ubicarla en la
carpeta llamada Imagenes que se encuentra en la
carpeta de trabajo que se cred anteriormente al

realizar el cambio de idioma (Monterrosas, 2014).

Figura 5. Ubicaciones de Imagenes 10S de los ruteadores.

Buscaren: | (3 GNS3 -] «@merE-
_)Images
__JFrojects
-
Mis sitios de red UL LLH I d Abrir I
Tia: [Aules ) =] _ Cancelar ),
4

Posteriormente, seleccionar el 10S desde el menu
Editar y escoger la opcién que dice: Imagenes
I0S vy hypervisors. En la parte donde dice Archivo
de Imagenes seleccionar un 10S de los que se
descargaron y que se usara. Si la imagen esta
comprimida aparecera un mensaje indicando si se
quiere descomprimir dicha imagen (Monterrosas,
2014).

Se pueden personalizar algunos datos mas, en caso
de ser necesario o dejar los valores por defecto de
los parametros siguientes:

% Elmodelo donde se aplicar el 10S.
& La memoria RAM gue usara.
% YellDLE PC.

Después de agregar una imagen dar clic en el botdn
Guardar. Si se desea agregar otra imagen volver
a seleccionarla en archivo de imagenes vy volver a
guardarla, esto ira agregando las imagenes en la
ventana superior.
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Figura 6. Ventana Imagenes 105 y hypervisors donde se

agregan las imagenes |0S.

M 2
Imagarws 105 | avparemrs externes |
e
108 Hodwio/hank

127.0.8.1 £ Wphcacoresy GS NNG) images)cans] -advgseracestSma. 14 15, To.omage 1710
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sndiesdamagen: [iimagmeinccnce e 1705 T e || e o sttt de e
@ e re——— R

Pt o foon =

odu [ |

AL pC: Josmc e

W per oot [on e 4

St ot eIt DR B ALY

I Ao poe defecta par o #ts plataf o

= = i}

En la Configuracién de Dynamips se tiene que

realizar los siguientes pasos se va al menu Editar>
Preferencias escoger la opcién Dynamips, verificar
que esta indicada la ruta donde se encuentra el
ejecutable de Dynamips (Monterrosas, 2014).

% "Habilitar la funcion de ghost 105" para utilizar
la funcién ghost de Dynamips en forma global,
ya que reduce significativamente el uso de la
memoria RAM real necesario para los equipos
gue corren con la misma imagen de 10S.

% "Habilitar la funcion de nmap" para utilizar la
funcién nmap de Dynamips en forma global,
ya que esto disminuira la cantidad de memoria
RAM gue toman las imagenes 10S del sistema.

% "Habilitar la funcién de esparcir memoria” para
utilizar la funcién "sparsemem” de Dynamips
en forma global, para reducir la cantidad de
memoria virtual utilizada por las instancias de
los ruteadores.

Después probar el mdédulo Dynamips dando clic
al botén Test Settings. Deberd salir un mensaje en
verde diciendo que Dynamips se inicidé con éxito.
En caso afirmativo ya se podrd empezar a usar
Dynamips Justo con GNS3 (Monterrosas, 2014).

Figura 7. Ventana de Configuracion y Verificacién de

Dynamips
T 1y
Sanersd {Dynamips ]
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Configuracién de las Computadoras Virtuales. Para
poder trabajar con una imagen de una computadora
en el area de trabajo de GNS3, se deberéan realizar
primero los siguientes pasos:

@ Iralacarpetadonde seinstalé GNS3y buscar el
archivo cygwinl.dll, copiar el mismo y pegarlo
dentro de la carpeta vpcs que se encuentra
dentro de la misma carpeta de GNS3.

& Abrir la carpeta vpcs. Vpcs es una aplicacion
diseriada para dynamips que permite simular
hasta 9 computadoras y ejecutar algunos
comandos como ping o trace en las PC. Cuando
VPCS inicia empieza a escuchar en los puertos
desde el 20000 al 20008.

& Dar doble clic al archivo vpcs.exe, se abrird una
terminal de Windows.

&% Configurar una PC. Cuando se abra la terminal
por defecto se estara en la configuracion de la
PC ndmero 1, esto se puede comprobar porgue
en el prompt apareceréd entre corchetes el
numero de la maquina, ejemplo: VPCS.
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$% Se tendra que realizar lo mismo para cada
equipo que se desee agregar, por ejemplo, para
la PC2 se tecleara el nimero 2 para cambiar
el prompt a VPCS. A continuacion, se puede
visualizar la siguiente imagen de la Ventana de
la terminal VPCS.

@ Asignar una IP a esta maquina, su Gateway por
defecto y su mascara de red (expresada por
el nimero de bits). Por ejemplo: IP 19216811
192.168.1.254 24

ocuments and Settings'BigBug',Desktop'vpcs.exe

Welcome to Uirtual PC Simulator for dynamips, vB.21a
Dedicated to Daling.
Build time: Feb 2 2611

All rights reserved.

22:19:38

for commercial purposes unless
license fopr it.

this software
appropriate commercial

NOTICE: MAY NOT use
you get an
Please contact me at mirnshilgmail.com or http: virnshi.cublog.cn

if you have any questions.

Press to get help.

168.1.1 192.168.1.254 24

ip
255.255,255.0 gateway 192.168.1.254

.168.1.1

1 192.168.2.254 24
.255.255.0 gateway 192.168.2.254

Para integrar vpcs dentro de GNS3, se tendra que  En la parte superior derecha donde dice nodos con

seleccionar del menu Editar, Symbol Manager, y en
la parte que dice Simbolos disponibles seleccionar
el simbolo de una computadora, después dar clic
en el botén que tiene la flecha apuntado hacia la
derecha, que se encuentra en medio de la ventana
(Monterrosas, 2014).

=
|=

Lrema O Sk Mods (on smestes o soreks ok
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ajustes personalizados poner el nombre del nodo vy
en donde dice tipo, escoger la opcion de nube, dar
clic en aplicary por Gltimo en aceptar (Monterrosas,
2014).
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Creacion de topologias en GNS3, Elementos de
un Router. Por norma general, los routers son
dispositivos fijos en su configuracién hardware en
su gama mas baja, y su flexibilidad y modularidad
en las tarjetas que pueden soportar aumentan
conforme vamos subiendo en la gama alta. Los
routers que vamos a usar en este proyecto son
routers ¢2600 de gama alta, dado la intensa

variedad de servicios a los que son capaces de dar

soporte (segln la pagina oficial de Cisco). Cada
router dispone ademas de una procesadora, de la
cual se encuentran varios modelos en funcion de la
cantidad de paquetes por segundo que son capaces
de procesar, desde la mas lenta NPE-100 hasta el
ultimisimo modelo NPE-G2 (capaz de conmutar
2 millones de paquetes por segundo). La Figura
1 muestra un ejemplo sencillo de una topologia
(Patifio).

Figura 11. Imagen de una topologia de GNS3.

@ Unsaved project* — GNS3.
Fie Edit View Conmtrol Device Annotste Tock Help

B2 OH>> HC EFmIIcam

2 i)

Routers. #x
| c2800
| 2610
| eran0

R1

@t 0N

Console.

. Runring ersion 1.2.1 on Wndows (32-b40),
Copyright <) 2006-2014 GNE3 Tachnaioges.

Creste pew Instance

& x

Después de agregar los ruteadores al drea de
trabajo de GNS3 por medio del arrastre de sus
imagenes con el ratén desde la ventana ubicada
a la izquierda de la ventana principal. Cabe senalar
que solo se podrédn elegir los simbolos de los
modelos cuyas imagenes del 105, se agregaron con
anterioridad (seccién instalacion de imagenes 105).
En este ejemplo se seleccionaron dos ruteadores del
modelo c2600. En la sgte imagen se puede observar
la insercion de ruteadores del modelo c2600
(Monterrosas, 2014).

Figura 12. Menu de Dispositivos Emulados

Node Types & X

e s
~  Dispositivos emulados

Router c1700
Router c2600
Router c2691
Rouker 3600

Ahora se procedera a realizar las conexiones entre
los equipos con la opcion de agregar un vinculo,
ubicada en la parte superior de la ventana principal.
Al darle clic se abrira un submenu donde se elegira
el tipo de conexién gue se va a utilizar para unir a
los dispositivos, esto se hara para todos los equipos
que conforman la topologia de tal forma, que estos
queden interconectados entre si. Para la conexion
entre los ruteadores se utilizaran un conector de
tipo Serialy para conectar los ruteadores con las PC
se hara con un conector de tipo FastEtherent. £n la
siguiente imagen se puede observar la conexion de
dispositivos (Monterrosas, 2014).
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Figura 13. Submenu donde conectara tipo de conexion
que conectara a los dispositivos de topologia
ayuada

[ I3 Sy |-
GigaEthernet
ATM
Manual
POS
FastEthernet
Ethernet
Serial

Figura 14. Dispositivos ya conectados entre sf con los

medios de conexion

R1 R?2

N2

* .
. L -

Otra Ventaja es que un usuario pueda extender
la topologia virtual creada en un simulador,
conectando la interfaz fisica de red de su propio
equipo de cémputo o conectar una maquina virtual
que emule el sistema operativo, ampliando asi la

variedad de pruebas a realizar.

También es posible efectuar una captura de
paquetes que pasan a través de una red creada en
el simulador, con el software Wireshark, y simular
algunas caracteristicas de IPV6 que en Packet
Tracer no es posible. A la hora de simular, en
nuestros routers utilizaremos la procesadora NPE-
400, ya que es la mas estable al tener menos bugs

reconocidos que otras, y para permitir el uso de
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adaptadores de tipo ethernet. Asi dispondremos de
los sgtes puertos:

slotO:_  c2600-10-FE. -1
fastethernet que vendria referenciada como
FEQ/Q. También hay 2 interfaces del tipo c2600-
I0-3FE, que en este caso se referencian como
FEQ/QY FEO/T.

Es el interfaz

% Es el slotl:_PA-GE.- 1 interfaz Gigakthernet,
que se referencia como GE1/0. También se
encuentran 2 interfaces fastethernet del tipo
PA-2FE-TX, que se referencian como FET/0y FE
/1.

Creacion de Nodos. - Para crear un nodo,
simplemente basta con elegir el tipo C2600 de la
ventana de nodo types y arrastrando al area de
trabajo, con lo que se mostrara en pantalla. Para
acceder a la configuracion basta con hacer clic con

el botdn derecho sobre el nodo.

En la pantalla que aparece se elige la procesadora
NPE-400. Por ultimo, se pincha la pestana slots vy
configurar el nodo segln los puertos requeridos.
Como minimo, se recomienda incluir 4 puertos
ethernet.

Creacion de Enlaces. — Para crear un enlace, hay que
pulsar sobre el icono del cable RJ-45 que aparece a
la izquierda de la ventana de nodo types. El puntero
del raton cambiara a una cruz.

Seleccionamos el primer router que formara parte
delenlace, y aparecera un ment donde tenemos que
elegir la interfaz que queremos utilizar. Hacemos
lo propio con el segundo router y la interfaz
correspondiente. Para salir del modo enlace, basta
con volver a pulsar el icono del RJ-45.

Arranque y Parada del Router.- Si se quiere arrancar
o parar la ejecucion de la topologia al completo,
basta con utilizar los botones de play, pause o stop
que aparecen en la parte superior de la ventana. Si
se quiere actuar sobre un router concreto, basta con
abrir el menu de configuracion haciendo clic con el
botdn derecho vy pulsar sobre la accion deseada.
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Conexion con el Router.- Para abrir la Command
Line Interface (CLI) de un router solo hay que pulsar
sobre él una vez se haya arrancado. La Command
LineInterface es basicamente, elterminalde consola
del router desde el cual introducimos los comandos
para configurarlo. Este es un procedimiento rapido,
pero a veces es recomendable hacer una conexion
manual para controlar mejor la interfaz de ventanas
del terminal desde el que se efectla la conexién.

telnet 127.0.01 puerto de consola. - El puerto de
consola se sabe con pasar lentamente el ratéon
por encima del router, tras o que aparecera una
etiqueta con las caracteristicas del router, entre
ellas el puerto de consola correspondiente. No es
posible establecer dos accesos simultédneos en una

consola.

Captura de tréfico con Wireshark.- Mediante GNS3
se puede capturar trafico circulante en los enlaces
virtuales de la topologia utilizando el programa
Wireshark, Para ello, basta con hacer clic con el
botdn derecho sobre el enlace para iniciar la captura,
generar el trafico que resulte de interés y en la
ventana de capturas de la interfaz grafica hacer clic
con el botdn derecho para arrancar el programa vy
mostrar los paquetes capturados.

GNS3 es libre y de codigo abierto, debido a
restricciones de licencia, el usuario tiene que adquirir
los sistemas operativos de algunos dispositivos que
desee usar en el simulador, por ejemplo, los 105 de
Cisco.

en GNS3
proporciona un rendimiento alrededor de 1000

Un ruteador en un entorno virtual

paquetes por segundo, en cambio un ruteador
normal (real) proporciona de cien a mil veces mayor
rendimiento. Por lo anterior, se puede notar gque
este software no pretende tomar el lugar de un
ruteador real, sino solo ser una herramienta para el
aprendizaje y poder realizar pruebas en un entorno
de laboratorio.

Dynamips. Es un emulador de 105 de equipos Cisco,
que emula a las plataformas 1700, 2600, 3600, 3700
y 7200.

Este emulador se utiliza como plataforma de
entrenamiento alemplear software del mundo real
en un ambiente simulado, y permitir familiarizarse
con dispositivos de algunas marcas conocidas,
ayudando asi a experimentar las funciones de
ruteadores y switches.

Se pueden también probar configuraciones que

rapidamente podrian ser implementadas en

ruteadores en un ambiente de produccion real.

Dynamips utiliza las herramientas de Ghostios,
Sparsemen y Mmap para optimizar el uso de
memoria, tanto realcomo virtual, del host emulador.

Dynagen es un software de interaccion con
el usuario basado en texto, escrito por Greg
Anuzellique. Interactla con Dynamips permitiendo a
los usuarios listar los dispositivos, suspenderlos y
recargarlos; determinary administrar los valores de
ldle-PC; realizar capturas, etc. Mediante la siguiente

imagen se puede observar la Arquitectura de GNS3.

Figura 15. Arquitectura de GNS3

Dynamips

Dynagen

Emulador de 10S

Interfaz de Texto

-

Interfaz Grafica
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Los requerimientos de las caracteristicas que debe
tener un equipo de computo para poder instalar
y usar el simulador de redes GNS3 de una forma
Optima, varfan de acuerdo al tipo de topologias que
se quieran simular. Para topologias de red que no
sean muy complejas, donde se utilice un ndmero
no mayor a 10 ruteadores por simulacién y donde
los mismos no demanden un ndmero mayor de

recursos, las siguientes caracteristicas seran
suficientes:
$% 2 (B de RAM,

% 1 Procesador de doble nucleo.
% 100 Mb Disponibles en Disco Duro.

Paso 1: Inicio de la Herramienta GNS3 en Windows

Estamos utilizando Windows como SO, por lo que es
importante resenar dos cosas al arrancar GNS3:

@% Se debera abrir el programa haciendo clic con el
botdn derecho eneliconodel mismo, yeligiendo

la opcién "Ejecutar como administrador”.

- Liliana Ximena Ayarde Ponce

& Antes de iniciar al programa, conviene ir a la
carpeta C:/Archivos de programa/GNS3 (o la
ruta donde se encuentre la misma), y abrir,
ejecutando como administrador, el ejecutable
GNS3server.exe.

Que es exclusivo del programa en Windows y que
impide que se pueda establecer conexién con los
routers para configurarlos o incluso encenderlos.

Paso 2: Configuracién del Direccionamiento IP

Una vez tenemos montada y cableada la
magqueta, el siguiente paso es la configuracion del
direccionamiento IP en las interfaces. Para ello,
pinchamos con el botén derecho sobre el router gue
queremos configurar, y en el menu desplegable que
aparece elegimos la opcién “console". Aparecera un
terminal de consola con el que podremos trabajar

para establecer la configuracion del router (Patifio).

Figura 16. Ejemplo de Terminal de Consola del Router de GNS3
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Antes de introducir cualquier comando, es Uutil
introducir lo siguiente:

Router> enable.

Router # configure terminal.
Router (config)# hostname R1
R1(config)# no ip domain-lookup
R1(config)#exit

Evitaremos que, al introducir cualguier comando
erréneo, se consulte al DNS ya que lo interpreta
como un nombre a buscar. Con ello, ahorraremos
el tiempo de espera que supone el que la operacion
finalice.

permite a su vez realizar tlneles para poder pasar a
través de una red que solo maneja IPV4, desde dos
redes origen y destino que solo soportan IPV6.

También es compatible con otros programas de
emulacién como Qemu(emulador de procesadores
que tiene capacidades de virtualizacién dentro
de un sistema operativo), Pemu(emulador de
Cisco PIX firewall basado en Qemu) y Virtual Box

(software de virtualizacién para arquitecturas x86).

Estos programas se utilizan para emular sistemas
operativos de ruteadores como el10S de Cisco, Jun0S
de Juniper, switches ATM, Frame Relay, Ethernet, IDX
y PIX Firewall (Monterrosas, 2014).

GNS3 es libre y de codigo abierto, debido a
restricciones de licencia, el usuario tiene que adquirir
los sistemas operativos de algunos dispositivos que
desee usar en el simulador, por ejemplo, los 105 de
Cisco (Monterrosas, 2014).

A continuacién, se podra demostrar de diferentes

aplicaciones  realizadas por los diferentes
estudiantes de las materias optativas del area de

redes de computadores.

Se describe a continuacion en la materia de
Seguridad de Redes Optativa Il DIS-514 del area en
redes de la carrera de ingenieria de informatica.

Aplicacién 1. se realizara de maquina atacante que
interactla a una maquina victima en una misma
direccion de red, pero en diferentes plataformas
con la interaccione con el programa de GNS3 en el
desarrollo del ejercicio.

Realizar la Configuracién de cada computadora,
Considerando los siguientes puntos:

Figura. 17. Interaccion de Maquinas Atacante a Maquina Virtual

MAQUINA ATACANTE
Ubuntu-1

Rl
6] 192.168.20.3/24

R1 NAT1
192.168.20.1/24

MULTIMEDIA
witchl
192.168.20.4/24 o
C1
MAQUINA VICTIMA
REDES
Switch2
PC2 192.168.20.2/24 —
MAQUINA VICTIMA
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1. Realice la configuracion basica de todos los
Red
diferentes

dispositivos enlazados en la como los

Fastethernet con los dispositivos
con los Routers y la Nat que vamos a tener para
acceder a internet, con sus diferentes direcciones

correspondientes.

2. Se tendra una maquina atacante de Ubuntu-1 en
el Laboratorio de GACOM vy diferentes Pcs Normales
como Victimas en el laboratorio LASIN, MULTIMEDIA
Y DE REDES.

3. Realizar la configuraciéon del Router

31 Primeramente, vamos asignar ip a las
interfaces.

3.2 Luego vamos a configurar la interfaz f1/0
para acceder a Internet, esta interfaz va a recibir
ip por DHCP.

3.3 Configurar NAT, luego vamos a configurar
NAT en el router para gue los pc puedan salir a
internet. Recordemos que nat es un mecanismo
que traduce direcciones ip privadas a pubicas
para poder salir a internet, ya que las ip privadas
no son enrutables a internet. Primero definimas
las fronteras inbound (Red Privada) y Outbound
(Red Publica).

3.4 Luego creamos una lista de control de acceso
para identificar la red privada.

3.5 Por ultimo le decimos al router cuales son las
ip privadas y cual es la ip publica.

3.6 En la Configuracion DHCP en el Router para
asignar ip a las PC, tanto a la PC victima como a
la Pc atacante.

3.7 Configurar VM Atacante, se configura la
maquina atacante, para esto vamos a utilizar
dos maquinas Virtual Linux.
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3.8 Ahora solo agregamos nuestra maquina
virtual y la conectamos al switch Ethernet, esta
maquina recibira el ip del router por medio de
DHCP.

3.9 Encendemos nuestra maquina virtual del
Linux con el comando ifconfig validamas.

310 Comprobamos conectividad con un ping
hacia internet ping 8.8.8.8.

311 El siguiente paso sera instalar nuestra
herramienta para hacer el ataque, vamos a
instalar arpspoffing.

312 Luego encendemas y habilitamos el reenvid
de paquetes para que nuestra MV en rute el
traéfico hacia el internet.

313 Conectamos la Pc Victima y obtener ip por
DHCP.

314 Realizamos el Ataque ARP-Sppofing.

315 Donde la interfaz de la Maquina atacante
utilizamosy colocamos la direccion IP que serian
la ip de la victima, ip del router y luego la Victima.

316 Y luego realizamos trace 8.8.8.8 en maquina
atacante.

317 En la Maquina victima vamos observar la ip
del atacantey luego la ip del router, por lo tanto,
nuestro ataque tuvo éxito y todo el trafico de la
victima esta pasando por la pc del atacante.

Aplicacién 2. En una Red Privada Virtual con el uso
de encriptamiento se puede tomar en cuenta de las
Ips Privadas como las Ips publicas, eny las Listas de
Acceso y Enrutamiento en una conexion de punto a
punto considerando también el simulador de GNS3.
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Figura 18. Instalacion de una Red SITE-TO-SITE punto a Punto con GNS3.

My Net Prep

10.10.10.0/ 24

Paso # 1 se configurara el Router 1
Ingresamos a la configuracion global

RI# configure terminal

R1(config)#tinterface fastEthernet 0/0
R1(config-if)# ip address 1.1.1.1 255.255.255.252
R1(config-if)# no shutdown

R1(config-if)# description conexién hacia ISP
R1(config-if)#do ping 1.1.1.2

R1(config-if)#exit

R1(config)#interface fastEthernet 0/1
R1(config-if)# ip address 10.10.10.1 255.255.255.0
R1(config-if)# no shutdown

R1(config-if)#description conexién hacia LAN MY
NETPrep

R1(config-if)#do ping 10.10.10.100
R1(config-if)#exit

R1(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.01.11.2

1.1.1.4/30
R2

Chente X

10.20.20.0/ 24

Luego se configura el Router R2

Se configura la Red PrivadaVirtual VPN
R1(config)# crypto isakmp policy 10
Ri1(config-isakmp)# authentication pre-share
R1(config-isakmp)#encryption 3des
R1(config-isakmp)# encryption aes
R1(config-isakmp)#hash sha
R1(config-isakmp)# group 2
R1(config-isakmp)#exit

R1(config)#crypto ipsec transform-set ESP-3DES-
SHA

Ri(config)#crypto ipsec transform-set ESP-3DES-
SHA esp-3des esp-sha-hmac

R1(config)#crypto isakmp key cisco address 1.1.1.6
R1(config)#ip access-list extended 100

R1(config-ext-nac)#permit ip 10.10.10.0 0.0.0.255
10.20.20.0 0.0.0.255

R1(config-ext-nacl)#exit
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R1(config)#crypto map VPN 10
R1(config-crypto-map)#exit

R1(config)# crypto map VPN 10 ipsec-isakmp
R1(config-crypto-map)#set peer 1.11.6

ESP-

R1(config-crypto-map)#tset  transform-set

3DES-SHA

R1(config-crypto-map)# match address 100
R1(config-crypto-map)#
R1(config-crypto-map)#exit
R1(config)#crypto isakmp enable
R1(config)# interface fastEthernet 0/0
R1(config-if)# crypto map VPN

Configurar el Router R2 con el VPN
R2(config)#ip access-list extended 100

R2(config-ext-nac)#permit ip 10.20.20.0 0.0.0.255
10.10.10.0 0.0.0.255

R2(config)# crypto map VPN 10 ipsec-isakmp

ESP-

R2(config-crypto-map)#set transform-set

3DES-SHA

R2(config-crypto-map)# match address 100
R2(config-crypto-map)#set peer 11.1.1
Luego hacemos Ping en los Equipos Pcs.
PC2# ping 10.10.10.100

10.10.10.100 icmp-seq=1 timeout

Volvemos al Router R1

R1# show crypto isakmp sa

R1# show crypto ipsec sa
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4. DISCUSION

Mediante eluso delsoftware de GNS3 en las materias
optativas de la carrera de Ingenieria Informatica de
la UAJMS, con el uso del simulador o emulador en
el manejo y desarrollo de aplicaciones de redes y el
uso de sus diferentes herramientas incorporadas
dentro del simulador, se puede realizar diferentes
aplicaciones con herramientas interactivas, donde
los estudiantes puedan instalar este simulador
tomando en cuenta sus diferentes recursos que
tengan sus dispositivos o computadores para poder
incorporardiferentes1S0OS endiferentes plataformas
para su instalaciéon y configuraciéon para el uso de
sus diferentes herramientas.

5. CONCLUSIONES

Los estudiantes de las materias optativas en el area
de redes de la carrera de ingenieria informatica
podran valorar el uso de este software de emulacion
y simulacion de GNS3, desde la instalacion vy
configuracion y la integracién de diferentes 1505
en el requerimiento del equipamiento necesario de
cada aplicacion desarrollada con la ejecucion en la

resolucion de ejercicios practicos.

Y también los docentes que tengan designadas
las materias optativas en el area de redes podran
valorar el uso de este software de emulacion vy
simulacién en su instalacion y configuracion vy la
incorporacion de diferentes recursos y también
con nuevas plataformas e Isos interactivos en el
desarrollo de ejercicios practicos.

También se recomienda que para la instalacion
y configuracién de este software de emulacién
y simulacion de GNS3 se tiene que considerar la
memoria y el procesador de cada dispositivo gue
sea el adecuado para que mas adelante no se tenga
ningun problema en la manipulacién del software
con el desarrollo de aplicaciones practicas.
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RESUMEN

En este articulo se realiza una revision y anélisis
de la importancia de aplicacién de la Inteligencia
Artificial (I1A)
aprendizaje en la Educacion

en el proceso de ensefianza

Superior, con el
objetivo de analizar las ventajas y desventajas
de utilizar recursos didacticos basados en IA.
Asi también se realiza una descripcién de las
caracteristicas de herramienta alternativas de
Inteligencia Artificial comao ChatGPT, Bard, Explicity
y Mdnica. Para su apliacién se toma como caso de
estudio una clase de una asignatura base de Datos
del area de la informatica. Se concluye que la IA
puede mejorar significativamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje, siendo una herramienta
fundamental para el docente esencialmente a la
hora de disefiar las clases simplificando varias
tareas que conlleva esta actividad. Asimismo el
estudiante al utilizar herramientas de IA obtiene
una experiencia mas personalizada, adaptativa vy
efectiva.

ABSTRACT

This article reviews and analyzes the importance of
applying Artificial Intelligence (Al) in the teaching-
learning process in Higher Education, with the aim
of analyzing the advantages and disadvantages of
using didactic resources based on Al. A description
of the characteristics of alternative Artificial
Intelligence tools such as ChatGPT, Bard, Explicity
and Maénica is also made. Forits application, a class
of a database subject in the area of computer
science is taken as a case study. Itis concluded that
Al can significantly improve the teaching-learning
process, being a fundamental tool for the teacher
essentially when designing classes, simplifying
various tasks that this activity entails. Likewise,
when using Al tools, the student obtains a more
personalized, adaptive and effective experience.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, proceso, Ensefianza-Aprendizaje, herramientas, ChatGpt, Bard,

Explicity, Mdénica, estudiantes, docentes, automatico, retroalimentacion.

Keywords: Simulators, Emulators, Routers.
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1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial se ha consolidado como una
herramienta esencial en la actualidad, destacando
su papel crucial, especialmente en el ambito
educativo. En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
la inteligencia artificial no solo se ha convertido en
una herramienta comun sino también una aliada
indispensable. Funciona como una gufa eficaz para
los docentes, brindando asistencia valiosa en el
disefio de clases. Este enfoque no solo simplifica
la labor del educador, sino que también optimiza el
tiempo dedicado a la planificacion, permitiéndoles
enfocarse mas en la interaccion directa con los
estudiantes y en la adaptacion a sus necesidades
especificas.

Ademas, la inteligencia artificial ha trascendido
su papel en la ensefanza para convertirse en una
herramienta poderosa para los estudiantes. Facilita
el acceso a recursos educativos personalizados,
ofrece retroalimentacion instantanea y adapta
el proceso de aprendizaje segln las necesidades

individuales.
2. MATERIALES

Es de vital importancia realizar una revision de la
importancia de la Inteligencia Artificial en el proceso
de Ensefianza Aprendizaje en la Educacién. En
el @mbito educativo, la IA ha demostrado ser una
herramienta efectiva para mejorar la calidad de la
ensefianza y el aprendizaje, adaptandose tanto a
las necesidades de los docentes en la elaboracion
de sus contenidos para cada clase y también a las
necesidades individuales de los estudiantes para un
aprendizaje mas efectivo al ritmo y estilo de cada
individuo.

2.1. PROCESO DE ENSENANZA -APRENDIZAIJE:

En la educacion, el proceso de ensefianza-
aprendizaje se caracteriza por una participacion
activa de

los estudiantes, un enfoque en el

pensamiento critico, la utilizacién de metodologias
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variadas que van desde conferencias magistrales
hasta proyectos de investigacién, el empleo de
recursos tecnologicos para facilitar el acceso a la
informacién, y una evaluacién tanto formativa como
sumativa. Se promueve la autonomia del estudiante,
quien asume un papel mas activo en la gestion de su
aprendizaje, participa en proyectos de investigacion,
y desarrolla habilidades profesionales relevantes
para su campo de estudio.

2.2. HERRAMIENTA ALTERNATIVAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL:

La inteligencia artificial (IA), es una rama de la
informatica, se centra en el desarrollo de agentes
inteligentes capaces de razonar, aprender y actuar
de manera auténoma. Su influencia se extiende a
diversas areas de la vida, especialmente tiene un
gran impacto impacto en el ambito educativo.

Existen varios modelos en la IA de LLM (Large
Language Model), que son algoritmos de aprendizaje
automatico que se utilizan para procesar el lenguaje
natural. conocida como procesamiento del lenguaje
natural (NLP), el campo de la IA que se ocupa de la
interaccion entre las computadoras y el lenguaje
humano. Los LLM se utilizan para realizar una
variedad de tareas de NLP.

Podemos citar entre los modelos mas destacados
herramientas alternativas como ChatGPT, Bard,
Explicity, Mdénica y otros, que han revolucionado
la forma en que la IA se integra en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Estos modelos, entrenados
con vastos conjuntos de datos de texto y codigo,
demuestran habilidades para generar texto, traducir
idiomas y abordar diversas tareas creativas. Su
capacidad para responder preguntas de manera
informativa y adaptarse a las necesidades
educativas individuales posiciona a la inteligencia
artificial como una herramienta verséatil y valiosa en

la educacion.

A continuacién se describre las caracteristicas de
las herramientas mencionadas:
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2.2.1. CHATGPT1

ChatGPT, parte de la serie de modelos de lenguaje
GPT desarrollados por OpenAl y lanzado en 2020,
utiliza una arquitectura de Transformer para
generar respuestas coherentes y contextualmente
relevantes en conversaciones, preguntas vy
respuestas. Su entrenamiento en un conjunto de
datos masivo, que incluye libros, articulos y cédigo
fuente, le permite comprender las relaciones entre
palabras y frases, generando texto coherente vy

fluido incluso en temas complejos o creativos.

En el ambito educativo, ChatGPT se presenta como
una herramienta valiosa tanto para docentes como
para estudiantes. Para los docentes, facilita la
creacién de materiales educativos, la planificacion
contenido

de lecciones y la generacion de

didactico, ofreciendo informacién actualizada,
explorando enfoques pedagdégicos innovadores
y proporcionando sugerencias creativas para

mejarar la experiencia de aprendizaje. Esto permite
a los docentes ahorrar tiempo en la preparacion de
materiales y enfocarse en la interaccién directa con
los estudiantes.

ChatGPT es un
integral que permite realizar aclaraciones sobre

Para los estudiantes, recurso

conceptos académicos, mejorar habilidades de
escritura, recibir orientacién en la resoluciéon de
problemas, obtener informacién adicional sobre
temas especificos, facilitar la investigacion y ofrecer
sugerencias para abordar proyectos académicos.
En conjunto, ChatGPT respalda el proceso educativo
al proporcionar herramientas valiosas para el
aprendizaje y la ensefanza.

Figura 1. Logo de ChatGPT

2.2.2. PERPLEXITY Al?

Perplexity fue fundada en agosto de 2022 por Denis
Yarats, Aravind Srinivas, Johnny Ho y Andy Kanwinski,
es una herramienta de inteligencia artificial que
incluye un motor de busqueda con funciones
avanzadas para proporcionar respuestas precisas

a preguntas complejas.

Perplexity Al utiliza modelos de lenguaje extensos
para proporcionar respuestas precisas a preguntas
mas o menos complejas.

Perplexity se destaca por proporcionar incluir en
sus respuestas citas para verificar la informacion,
incorporando datos en tiempo real gue la hace
ideal para consultas que requieren actualizaciones
recientes, es decir , respalda sus respuestas con
referencias para garantizar la precision de la
informacion proporcionada, este aspecto es un
gran apoyo en el @mbito educativo ya que se puede
acceder directamente desde su pantalla a fuentes
de internet utilizadas, como sitios web, videos de
YouTube o documentos PDF que fueron utilizados

para sus consultas.

Perplexity a la hora de realizar la interaccion o
consultas muestra cdmo estd elaborando sus
respuestas, mostrando las frases de busqueda
generadas, fuentes utilizadas. Al igual que las
diferentes herramientas mencionadas en el
presente articulo, es una herramienta integral que
colabora tando al docente como al estudiante en el

proceso de ensefanza aprendizaje.

Figura 2: Logo de Perplexity

1y perplexity

2.2.3 BARD3

Bard es una herramienta basada en el modelo
LLM de Google Al, fue anunciado por primera vez
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en la conferencia I/0O de Google en 2023. Ha
sido entrenado en un conjunto de datos masivo de
texto y codigo que incluye libros, articulos, cédigo y
otros, tiene 1,56 billones de parédmetros. Entre sus
caracteristicas Bard puede generar texto, traducir
idiomas, escribir diferentes tipos de contenido
creativo, y responder a preguntas de manera
informativa.

Bard se posiciona como una herramienta versatil
con aplicaciones potenciales en diversos campos,
incluida la educacién, donde los docentes vy
estudiantes tienen acceso a informacién precisa vy
actualizada, ya que esta entrenado en un extenso
conjunto de datos en constante actualizacién. Asi
también como se menciona anteriormente tienen
la bondad de

al permitir la bldsqueda eficiente de informacion,

facilitar la preparacién de clases

ahorrando tiempo vy esfuerzo en la planificacion,
a los estudiantes proporciona una experiencia de
aprendizaje mas personalizada y efectiva.

Figura 3: Logo de Bard

4. Bar

2.2.4 MONICAA.L.4

Monica Al se distingue como una herramienta
de Inteligencia Artificial que emplea la avanzada
tecnologia de ChatGPT. Esta creacion, desarrollada
por la empresa espanola ChatGPT, hizo su debut en
2022 al ser lanzada inicialmente en la Chrome Web
Store.

En sintonfa con las herramientas previamente
exploradas en este articulo, Monica A.l. presenta
una amplia gama de funcionalidades, permitiendo

a los wusuarios participar en conversaciones,
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obtener respuestas a preguntas especificas,
mejorar busquedas en linea y redactar textos de
diversos tipos. Uno de sus atributos destacados
es su capacidad para leer documentos en formato
PDF. Este proceso se lleva a cabo mediante el
reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR), gue
la conversion de texto

posibilita impreso en

una forma digital procesable por
la OCR,

resimenes del

programas
informaticos. Gracias a la herramienta
puede generar contenido de
documentos, aportando eficiencia y agilidad en
la comprension de textos extensos. Asimismo,
Monica A.l. cuenta con la capacidad de traducir
documentos PDF a diferentes idiomas, ampliando
su utilidad en la interpretacién y comprension de
informacién en diversos contextos linglisticos.
Esta versatilidad posiciona a Monica Al como
una herramienta integral que aborda multiples
necesidades, desde la lecturay comprension hasta
la traduccion, ofreciendo una experiencia completa

en el manejo de documentos digitales.

Figura 4: Logo de Monica All.

S

MONICA

ChatGPT-Powered Al Assistant

2.3. CARACTERISTICAS RESUMIDAS DE LAS
HERRAMIENTAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL:

A continuacién, se presenta una tabla resumen de
las caracteristicas y beneficios de las herramientas
de Inteligencia Artificial, basado principalmente
en las investigaciones de Pérez, Garcia y Gonzalez
(2024).
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Figura 5: Tabla resumen

Caracteristica Bard ChatGPT Monica EXPLICITY
Proveedor Google Al OpenAl Google Al Google Al
Tipo de modelo Genearative Generative Factual Factual
Conjunto de datos |Texio y codigo Taxto y codigo Taxio factual Texto factual
Tamano del modelo|1,56T parametros 1,58 pardmelros 1378 parametros 1378 parametros

Genarar texto, traducir
idiomas, ascribir diferantes
lipos de contenido creativo,
responder a pregunias de

Genearar texto, raducir
idiomas, ascribir diferentes
lipos de contenido creativa,
rasponder a pregunias de

Responder a pregunias de
manara informativa, genarar
resumenas da taxto, ascribir
diferentes tipos de

Responder a pregunias de
manera informaliva, genarar
resimenas da taxto, ascribir
diferentes tipos de

Capacidades manera informativa manara informativa contenido creative contenido creativo
Dlsponibilidad Publica Publica Piblica Publica
Entrenado con un conjunia  |Entrenado con un conjunio
Entrenado con un conjunte  |Entrenado con un conjunto de |de datos de lexo factual de |de datos de texto faclual de
de datos de texto y codigo  |datos de texto y cadigo de Google Al, gque incluye Google Al, que incluye
de Google Al, que incluye OpanAl, que incluye libros, libras, articulaos, informes, libras, arliculos, informes,
Origen libros, articulos, codigo, ete. |articulos, cédigo, ete. ete. elc.
Objetivo Ser informativo y completo  |Ser informativo y completo Ser informativo y complato | Ser informativo y completo

Generar texto crealiva,
responder a pregunias
abierlas, dasafianles o

Generar texio creativo,
rasponder a pregunias
abiartas, dasafiantas o

Responder a pregunias
factuales, genarar

Responder a pregunias
factuales, generar

Puntos fuertes axtrafias exdrafias

resimeanas da taxto resimenes da taxto

Puede sar sesgado por el
conjunto da datos an &l que
sa anlrand

Puntos débiles antrand

Fuade ser sesgado por el
conjunto de datos en &l que sa

Puede no ser lan bueno
para genarar lexdo creativo

Puede no ser tan bueno
para genarar lexio crealivo

2.4. BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DE APLICAR
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL PROCESO DE
ENSENANZA APRENDIZAJE:

La aplicacion de herramientas de Inteligencia
Artificial (IA) en el @mbito educativo ofrece notables
mejoras al proceso de ensefianza y aprendizaje,
beneficiando tanto a docentes como a estudiantes.

Estos beneficios se detallan a continuacion.
2.4.1. BENEFICIOS PARA LOS DOCENTES:

Personalizacion del Aprendizaje: La IA colabora
en la personalizacion del aprendizaje, adaptando
el contenido del curso segin las fortalezas vy
debilidades individuales de cada estudiante.

Ahorro de Tiempo: La automatizacion de tareas

repetitivas, como correccién de examenes vV
evaluacion de tareas, libera tiempo para que los
docentes se enfoquen en actividades que demandan

su atencién directa.

Mejora de la Calidad del Contenido: La IA analiza

grandes conjuntos de datos, identificando patrones
que elevan la calidad del contenido educativo.

Mayor Eficiencia: La gestion eficiente del tiempo
y recursos gracias a la IA conduce a una mayor
eficiencia en el proceso global de ensefianza-
La
masivos y reconocer patrones mejora la calidad del

aprendizaje. capacidad de analizar datos
material didactico, impactando positivamente la
comprension y retencion del conocimiento por parte

de los estudiantes.
2.4.2. BENEFICIOS PARA LOS ESTUDIANTES:

La integracion de la IA en el proceso educativo
brinda beneficios significativos a los estudiantes,
proporcionando una experiencia educativa mas
personalizada y adaptativa:

Individualizacién del Aprendizaje: La IA ajusta el
contenido segln las habilidades y necesidades
especificas de cada estudiante, permitiendo un
avancepersonalizadoyfortaleciendolacomprension
de conceptos antes de abordar material avanzado.
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Retroalimentacion Inmediata: Los sistemas de IA
ofrecen retroalimentacién instantéanea, permitiendo
a los estudiantes corregir errores de inmediato
y fomentando un aprendizaje mas efectivo vy
auténomo.

Acceso a Recursos Diversificados: La IA facilita el
acceso a una amplia gama de recursos educativos
interactivos 'y personalizados, enriqueciendo
la experiencia de aprendizaje y promoviendo
habilidades

problemas vy la creatividad.

criticas como la resolucién de

Esta integracion reflexiva y estratégica de la IA en
la educacién subraya su potencial transformador,
destacando su importancia en la evolucién continua
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

2.4.3. DESVENTAJAS PARA DOCENTES Y
ESTUDIANTES DE UTILIZAR INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN EL PROCESO DE ENSENANZA
APRENDIZAJE DE BASE DE DATOS

Dependencia tecnolégica

El uso de la IA puede hacer que los docentes
dependan demasiado de la tecnologia, lo que puede
ser un problema si se producen fallos técnicos o
problemas de conectividad.

Falta de interaccién humana

El uso exclusivo de la IA puede reducir la interaccion
humana entre el docente y los estudiantes, lo que
puede afectar negativamente la calidad del proceso
de ensefianzay aprendizaje.

Costo

La adopcién de tecnologias de IA puede requerir una
inversion significativa en términos de costos, lo que
puede ser un obstaculo para algunos docentes vy
escuelas.

Falta de retroalimentacidn personalizada

Aunque la IA puede proporcionar retroalimentacion
puede ser dificil
retroalimentacién personalizada que tenga en

instantanea, proporcionar
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cuenta las necesidades vy preferencias individuales
de cada estudiante.

Sesgo algoritmico

La IA puede estar sesgada por los datos utilizados
para entrenarla, lo que puede llevar a resultados
la evaluacion de los

inexactos o injustos en

estudiantes.

Es importante tener en cuenta estas desventajas
al utilizar la IA en el proceso de ensenanza vy
aprendizaje de la materia de Bases de Datos vy

trabajar para minimizar su impacto negativo.

3. CONCLUSIONES

POTENCIANDO LAEDUCACION CON LAINTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La utilizaciéon de la Inteligencia Artificial (IA) en
el proceso de ensefianza-aprendizaje se revela
como un catalizador esencial para transformar la
Esta
una personalizacion del aprendizaje, adaptando

experiencia educativa. integracion permite
el contenido vy las actividades de aprendizaje a
las necesidades vy habilidades individuales de
cada estudiante. Este enfoque no solo facilita un
aprendizaje mas efectivo y significativo, sino que
también abre la puerta a una retroalimentacion
los estudiantes

inmediata, proporcionando a

recursos basados en |A capaces de ofrecer
retroalimentacion instantanea y detallada. Esta
capacidad se convierte en un aliado valioso,
permitiendo a los estudiantes corregir errores de
manera rapida y mejorar su comprensién en un

contenido especifico.

La aplicacion de la IA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje va mas alla de la personalizacion,
impactando directamente en la dinamica del
aula. Hace que el aprendizaje sea mas interactivo,
interesante y relevante para los estudiantes, lo que,
a su vez, aumenta su motivacién y compromiso con
la materia. Esta transfaormacion en la naturaleza del
aprendizaje no solo es palpable, sino que también se
traduce en un mejor rendimiento académico y una

mayor retencion de conocimientos.
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A modo de ejemplificaciéon, a continuacion, se
presenta el disefio de una clase utilizando una
herramienta de inteligencia artificial, tomando
como caso de estudio el area de Base de Datos en
el campo de la Informatica. Este ejemplo concreto
ilustra como la IA puede ser aplicada de manera
efectiva para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, abriendo un panorama de posibilidades

en la evolucién continua de la educacion.

3.1. UTILIZANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA
POTENCIAR LA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
EN BASES DE DATOS: UN ESTUDIO DE CASO EN
POSTGRESQL

La integracion de la inteligencia artificial (IA)

en el proceso de enseflanza-aprendizaje,
especificamente en una clase de 90 minutos
centrada en el uso de PostgreSQL en un laboratorio
de computadoras, implica una cuidadosa fusion
de recursos digitales y técnicas de aprendizaje
automatico. Este enfoque revoluciona la forma en
que los estudiantes interactian con el material,
llevando la experiencia educativa a nuevos niveles

de interactividad vy eficiencia.

El punto de partida es un diseno previo de la base
de datos, esencial para la implementacion en el
gestor de bases de datos PostgreSQL. En este
contexto, la herramienta de inteligencia artificial
seleccionada desempefia un papel crucial en la fase
de diseno, colaborando en la creacion del conjunto
de tablas y proporcionando una guia detallada para
los estudiantes. Esta guia, lejos de ser meramente
técnica, se convierte en un recurso orientador
integral para todo el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Durante la clase en el entorno del laboratorio,
los estudiantes siguen la gufa proporcionada por
la herramienta de IA. A medida que avanzan, la

herramienta no solo asiste en la implementacion
PostgreSOL,
explicaciones

practica en sino que tambhién

ofrece adicionales, sugerencias

personalizadas vy, posiblemente, correcciones
en tiempo real. Este enfoque no solo facilita la
comprensién de los conceptos, sino que también
fomenta un aprendizaje practico y adaptativo,
adaptado a las necesidades individuales de cada

estudiante.

El papel del docente no se reduce; mas bien,
se transforma en el de un facilitador vy
retroalimentador clave. Durante el laboratorio,

el docente aprovecha la retroalimentacion

para abordar dudas especificas, proporcionar
explicaciones adicionales y evaluar el progreso
Este

colaborativo, respaldado por la IA, no solo optimiza

general de los estudiantes. enfoque
la eficiencia del aprendizaje préctico, sino que
también crea un ambiente educativo enrigquecido
con retroalimentacién continua para un mejor
entendimiento vy aplicacién de los conceptos
de la

inteligencia artificial y la experiencia del docente

ensefados. La integracion  sinérgica
marca un hito en la evolucién de la ensefianza
de Bases de Datos, promoviendo un aprendizaje

efectivo y adaptativo en el mundo digital actual.

Por ejemplo, el primer paso consistiria en instruir a
la inteligencia artificial (IA) sobre la obtencién del
conjunto de tablas disefladas. A continuacion, se
muestra el resultado utilizando IA:

Instrucciéon a la IA:

“Utilizando los criterios de disefio proporcionados,
genera un conjunto de tablas para un sistema de
inventario de una farmacia. Las tablas deben incluir
informacién detallada sobre medicamentos, tipos
de medicamentos, el inventario disponible, y las
transacciones de venta.
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Resultado de la IA:

Tabla: Medicamentos

Atributos:

ID_Medicamento (Clave primaria)
Nombre

Descripcion

Precio

Fecha_Vencimiento

ID_Tipo_Medicamento (Clave forédnea que se
relaciona con la tabla de Tipos de Medicamentos)

Tabla: Tipos de Medicamentos
Atributos:

ID_Tipo_Medicamento (Clave primaria)
Nombre_Tipo

Tabla: Inventario

Atributos:

ID_Inventario (Clave primaria)

Medicamento_ID (Clave fordnea que se relaciona
con la tabla de Medicamentos)

Cantidad_Disponible

Cantidad _Minima
Precio_Compra

Fecha_Registro

Tabla: Transacciones

Atributos:

ID_Transaccion (Clave primaria)

Medicamento_ID (Clave forédnea que se relaciona
con la tabla de Medicamentos)

Cantidad_Vendida
Precio_Venta

Fecha_Transaccion
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Este ejemplo ilustra como la inteligencia artificial
puede generar automaticamente un conjunto de
tablas para un sistema de inventario de farmacia
basandose en las indicaciones dadas, optimizando
asf el proceso de disefio de la base de datos.

Ahora, observamos la

generacion automatica con inteligencia artificial de

como segundo paso

la guia para la clase de 90 minutos :
Guia T: Introduccién a PostgreSQL
Objetivo de la Clase:

Proporcionar a los estudiantes una introduccion
practica a PostgreSQL y guiarlos en el proceso de
creacion e importacion de tablas para un sistema de

inventario de farmacia.
Paso 1: Instalacién de PostgreSQL (10 minutos)

Descargar PostgreSQL desde el sitio oficial:

PostgreSOL Downloads.

Seguir las instrucciones de instalacion

Windows.

para

Paso 2: Iniciar PostgreSQL y Acceder a la Consola
(10 minutos)

Iniciar el servicio de PostgreSOL.
Buscar "pgAdmin" en el menu Inicio y abrirlo.
Acceder a la consola de PostgreSOL.

En pgAdmin, seleccionar el servidor PostgreSQL vy
abrir la consola SQL.

Paso 3: Crear una Nueva Base de Datos (10 minutos)
sl

Copy code

CREATE DATABASE farmacia;

Paso 4: Conectar a la Nueva Base de Datos (5
minutos)

sgl
Copy code
\c farmacia;
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Paso 5: Crear Tablas (20 minutos)

Tabla: Tipos de Medicamentos

sgl

Copy code

CREATE TABLE tipos_medicamentos (
ID_Tipo_Medicamento SERIAL PRIMARY KEY,
Nombre_Tipo VARCHAR(50) NOT NULL

);

Tabla: Medicamentos

sgl

Copy code

CREATE TABLE medicamentos (
ID_Medicamento SERIAL PRIMARY KEY,
Nombre VARCHAR(100) NOT NULL,
Descripcion TEXT,
Precio NUMERIC(10,2) NOT NULL,
Fecha_Vencimiento DATE,

ID_Tipo_Medicamento INTEGER REFERENCES
tipos_medicamentos(ID_Tipo_Medicamento)

);

Tabla: Inventario

sgl

Copy code

CREATE TABLE inventario (
ID_Inventario SERIAL PRIMARY KEY,

INTEGER REFERENCES
medicamentos(ID_Medicamento),

Medicamento_ID

Cantidad_Disponible INTEGER NOT NULL,

Cantidad_Minima INTEGER NOT NULL,

Precio_Compra NUMERIC(10,2) NOT NULL,
Fecha_Registro DATE

);

Tabla: Transacciones

sql

Copy code

CREATE TABLE transacciones (
ID_Transaccion SERIAL PRIMARY KEY,

INTEGER REFERENCES
medicamentos(ID_Medicamento),

Medicamento_ID

Cantidad_Vendida INTEGER NOT NULL,
Precio_Venta NUMERIC(10,2) NOT NULL,
Fecha_Transaccion DATE

);

Paso 6: Confirmar Creacién de Tablas y Finalizar (10
minutos)

Ejecutar cada declaracion CREATE TABLE en la
consola.

Verificar que no haya errores y que las tablas se
Creen correctamente.

Cerrar la consola de PostgreSQL.
Retroalimentacion (15 minutos):

La reatroalimentacion debe ser constante vy

garantizar que los estudiantes asimilaron los

contenidos.

3.2. COMO REALIZAR LOS EXAMENES PARA QUE LOS
RESUELVA EL ESTUDIANTE Y NO LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL, CASO DE ESTUDIO ASIGNATURA BASE
DE DATOS

En el ambito académico, la evaluacién de los

conocimientos de los estudiantes en asignaturas
como Bases de Datos

requiere  un enfoque

cuidadoso para garantizar la autenticidad vy la
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aplicacién practica de los conceptos aprendidos.
Ante el surgimiento de la Inteligencia Artificial (I1A),
es esencial disefiar estrategias que aseguren gue
los examenes sean resueltos por los estudiantes y
no por algoritmos automatizados. A continuacion,
presentamos una serie de recomendaciones para
lograr este objetivo:

1. Enfoque en la comprensién conceptual:

Se sugiere la creacion de preguntas gue vayan
mas alla de la memorizacién, exigiendo una
comprension

profunda de los conceptos

fundamentales de las bases de datos. Los
estudiantes deberan demostrar no solo su
conocimiento tedrico sino también su habilidad
para aplicar estos conceptos en contextos del

mundo real.
2. Preguntas basadas en escenarios:

La inclusién de escenarios o casos practicos

relacionados con el disefio, implementacion
y gestion de bases de datos ofrece una
oportunidad para que oS estudiantes

demuestren su capacidad analitica y resolutiva
en situaciones concretas.

3. Evaluacién de habilidades practicas:

La integracién de preguntas que evallen la
capacidad practica de los estudiantes, como la
creacién de esquemas de bases de datos o la
elaboracion de consultas SQOL, asegura que la
evaluacion refleje la aplicacién efectiva de los
conocimientos adquiridos.

4. Preguntas de razonamiento y analisis:

Formular preguntas que requieran razonamiento
critico y analisis detallado. Los estudiantes
seran desafiados a justificar sus respuestas,
proporcionando una vision mas profunda de su
comprensién y proceso de pensamiento.

5. Utilizar ejemplos reales y actuales:

La contextualizacion del aprendizaje mediante
ejemplos y casos reales vinculados al uso de
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bases de datos en diversas industrias enriquece
la experiencia educativa. Esto también exige que
los estudiantes apliquen sus conocimientos a
problemas del mundo real.

6. Diversificar el formato de las preguntas:

La variedad en el formato de las preguntas,

incluyendo  preguntas  abiertas, opciones
multiples con explicacion justificada y problemas
practicos, dificulta la capacidad de la IA para
generar respuestas automaticas. Este enfoque
fomenta la participacidon activa de los estudiantes

en el proceso de evaluacion.

Es crucial destacar que la supervision durante el
examen y la evaluacion contextual son elementos
esenciales para salvaguardar la autenticidad
del trabajo de los estudiantes y evitar la posible
influencia de la IA. Al adoptar estas estrategias, las
instituciones educativas pueden garantizar que la
evaluacion se centre en la comprension profunda
y la aplicacion practica de los conocimientos,
promoviendo asi un aprendizaje mas significativo y

duradero.

De la revisiéon realizada, se puede concluir que la
integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Bases de
Datos presenta una serie de ventajas significativas
tanto para estudiantes como para docentes. La
IA posibilita la personalizacién del aprendizaje,
adaptando recursos y actividades de acuerdo con
las necesidades individuales de cada estudiante.
ofrece retroalimentacién

Ademas, instantanea,

permitiendo a los estudiantes corregir errores
de inmediato y mejorar su comprensién de

los conceptos. Lla interactividad vy relevancia

incorporadas por la IA también contribuyen a
aumentar la motivacion de los estudiantes. Desde la
perspectiva de los docentes, la IA ofrece eficiencia
al automatizar tareas repetitivas y proporcionar
analisis de datos para mejorar la calidad del

contenido.

A pesar de estos beneficios, es esencial considerar

posibles desventajas, como la dependencia
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tecnolégica y la falta de interaccion humana.
En términos generales, la IA tiene el potencial
de transformar positivamente el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la materia de Bases de
Datos, mejorando la comprensién y el rendimiento
de los estudiantes. La reflexion sobre los desafios
éticos y la necesidad de un equilibrio adecuado
entre la eficiencia tecnolégica y la conexion
humana se convierte en un aspecto crucial en la
implementacion exitosa de la IA en la educacion.
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RESUMEN

El aprendizaje por refuerzo (RL) ha emergido
como una técnica esencial en el procesamiento
del (PLN), aplicaciones
significativas en modelos de lenguaje

lenguaje natural con
como
ChatGPT. A través de la retroalimentaciéon vy la
optimizacién basada en recompensas, se ha logrado
mejorar la coherenciay relevancia de las respuestas
generadas por ChatGPT. Sin embargo, la definicion
de funciones de recompensa adecuadas vy la
necesidad de grandes conjuntos de datos para el
entrenamiento son desafios actuales. Ademas,
la combinacion de RL con aprendizaje profundo
ha impulsado avances en areas como visién por
computadora y robotica. A pesar de los desafios, el
futuro del RL en PLN es prometedor, con potencial
para revolucionar diversas industrias. Es esencial
continuar la investigacion y el desarrollo en este
campo, considerando tanto las oportunidades como
los desafios v riesgos asociados. La aplicacion de
RL a ChatGPT ha demostrado ser particularmente
prometedora, pero es crucial considerar no solo
las oportunidades sino también los desafios vy
riesgos asociados. La investigacion y el desarrollo
continuos, junto con una regulacién adecuada, son
esenciales para garantizar que la IA se utilice de

manera responsable y beneficiosa para la sociedad.

ABSTRACT

Reinforcement learning (RL) has emerged as an
essential technique in natural language (NLP)
processing, with significant applications in language
models such as ChatGPT. Through feedback and
reward-based optimization, the consistency and
relevance of responses generated by ChatGPT has
defining appropriate
reward functions and the need for large data sets

been improved. However,

for training are current challenges. Furthermore,
the combination of RL with deep learning has
driven advances in areas such as computer vision
and robotics. Despite the challenges, the future
of RL in PLN is promising, with the potential to
revolutionize various industries. It is essential
to continue research and development in this
field,
assaciated challenges and risks. The application of

RL to ChatGPT has shown particular promise, but it

considering both the opportunities and the

is crucial to consider not only the opportunities but
also the associated challenges and risks. Ongoing
research and development, along with appropriate
regulation, are essential to ensure that Al is used
responsibly and for the benefit of society.

Palabras Clave: Aprendizaje por refuerzo, Procesamiento del lenguaje natural, ChatGPT.

Keywords: Reinforcement learning, Natural language processing, ChatGPT.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje por refuerzo (RL, por sus siglas en
inglés) es una técnica de aprendizaje automatico
en la que un agente aprende a tomar decisiones al
interactuar con un entorno. A diferencia de otros
meétodos de aprendizaje, en RL, el agente no recibe
ejemplos etiquetados, sino que aprende a traveés
de la experiencia, tomando acciones y recibiendo
recompensas o castigos basados en esas acciones
(De Gruyter, 2023). Esta forma de aprendizaje se
ha inspirado en la psicologia del comportamiento
y ha demostrado ser eficaz en una variedad
de aplicaciones, desde juegos hasta robdtica vy
procesamiento de lenguaje natural (Association for
Computational Linguistics, 2019).

El campo del RL ha experimentado un crecimiento
significativo en las dltimas décadas. Con el auge de
la inteligencia artificial y el aprendizaje profundo, el
RL ha encontrado aplicaciones en areas que antes se
consideraban inalcanzables. Una de estas areas es
el procesamiento de lenguaje natural (PLN), donde
el RL se utiliza para tareas como la generacion de
texto, la traduccién automatica y la comprension del
lenguaje (Association for Computational Linguistics,
2021).

ChatGPT, desarrollado por OpenAl, es uno de los
modelos de lenguaje mas avanzados en el campo
del PLN. Utilizando la arquitectura GPT (Generative
Pre-trained Transformer), ChatGPT ha demostrado
ser capaz de generar respuestas coherentes y
contextuales en conversaciones en tiempo real. A
medida gue los modelos de lenguaje como ChatGPT
contintian evolucionando, la necesidad de mejorar
y afinar sus respuestas se vuelve cada vez mas
critica. Es aquf donde el RL juega un papel crucial,
proporcionando un mecanismo para entrenar y
mejorar las respuestas del modelo basandose en
retroalimentacién en tiempo real (De Gruyter, 2023).

La evolucién de ChatGPT ha sido impulsada por
avances en técnicas de aprendizaje profundo vy la
disponibilidad de grandes conjuntos de datos. Sin
embargo, a pesar de sus capacidades, ChatGPT,
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como cualquier modelo de lenguaje, no esta exento
de errores. ELRL ofrece una solucion prometedora
para abordar estos desafios, permitiendo que el
modelo aprenda de sus errores y mejore con el
tiempo (Association for Computational Linguistics,
2019).

El propdsito principal de este articulo es ofrecer
una revision detallada de los avances recientes en
la aplicacion del RL para mejorar las respuestas
de ChatGPT. A través de esta revisién, se busca
comprender como se puede utilizar el RL para
entrenar y afinar modelos de lenguaje, identificar
las técnicas mas prometedoras en este campo vy
discutir los desafios y oportunidades que presenta
esta combinacion de tecnologias (Association for
Computational Linguistics, 2021).

A medida que el campo del RL continla creciendo y
evolucionando, es esencialmantenerse aldia con las
ultimas investigaciones y desarraollos. Esta revision
proporcionara a los lectores una vision completa de
como el RL esta siendo utilizado para mejorar las
capacidades de los modelos de lenguaje y ofrecera
una perspectiva sobre el futuro de esta emocionante
area de investigacion (De Gruyter, 2023).

2.MATERIALES Y METODOS
2.1 Seleccion de Fuentes

La seleccion adecuada de fuentes es esencial para
garantizar la calidad y relevancia de cualquier
revision literaria. Los criterios de seleccion deben
serclaros, objetivosyreplicables para garantizar que
la revision sea exhaustiva vy libre de sesgos (SAGE
Publications, 1995). Uno de los primeros pasos en
la seleccion de fuentes es definir el alcance de la
revision. En el contexto de este articulo, el enfoque
esta en el aprendizaje por refuerzo aplicado a la

mejora de las respuestas de ChatGPT.

Una vez definido el alcance, es esencial identificar
las bases de datos y plataformas de investigacion
relevantes para la blsqueda. Estas bases de
datos deben ser reconocidas y ampliamente

utilizadas en el campo de la inteligencia artificial
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y el aprendizaje automatico (CRC Press, 2020). La
eleccion de palabras clave y términos de blsqueda
es otro aspectos crucial. Estos términos deben
ser lo suficientemente amplios para capturar la
mayoria de los estudios relevantes, pero también
lo suficientemente excluir

especificos  para

investigaciones no pertinentes.

El siguiente paso es aplicar criterios de inclusion
y exclusion. Los criterios de inclusién pueden
incluir aspectaos como la fecha de publicacion, para
centrarse en avances recientes, y la relevancia del
estudio para el tema en cuestion. Los criterios de
exclusién pueden incluir estudios que no estén
directamente relacionados con el aprendizaje por
refuerzo o ChatGPT, o aguellos que no cumplan con

ciertos esténdares de calidad (Elsevier, 2007).

Es esencial también considerar
credibilidad de
puede hacerse evaluando

la calidad vy
Esto
la metodologia del

las fuentes seleccionadas.

estudio, la reputacion de los autores y la revista o
conferencia donde fue publicado. Ademas, es vital
considerar la diversidad de las fuentes para obtener
una visién completa y equilibrada del tema (SAGE
Publications, 1995).

Finalmente, una vez seleccionadas las fuentes,
es crucial revisarlas en detalle, extrayendo la
informacion relevante y sintetizandola de manera
coherente. Esta sintesis debe ser objetiva, evitando
sesgos y asegurando que se representen todas las
perspectivas relevantes (CRC Press, 2020).

2.2 Metodologia de Revisién

La revision de literatura es un proceso sistematico

y estructurado que implica identificar, evaluar

y sintetizar investigaciones previas relevantes
para un tema particular (Oxford University Press,
2019).

identificacion de estudios. Esto implica la blusqueda

La primera etapa de este proceso es la

en bases de datos académicas y otras fuentes
utilizando palabras clave y términos de blsqueda
relacionados con el tema. Es esencial asegurarse

de que la busqueda sea lo suficientemente amplia

para capturar todos los estudios relevantes, pero
también lo suficientemente especifica para excluir
investigaciones no pertinentes (SAGE Publications,
Inc., 2015).

Una vez identificados los estudios, el siguiente
paso es la evaluacion. Esto implica revisar cada
estudio para determinar su relevancia vy calidad.
Los criterios de evaluacion  pueden incluir la
metodologia del estudio, la calidad de la escritura, la
relevancia delestudio para eltemay la reputacion de
la revista o conferencia donde fue publicado (Oxford
University Press, 2019). Es esencial excluir estudios
de baja calidad o aquellos que no son directamente

relevantes para el tema de la revision.

La etapa final es la sintesis. Esto implica combinar
la informacion de los estudios seleccionados
para crear una narrativa coherente y comprensiva
sobre el tema. La sintesis debe ser objetiva vy
basada en evidencia, y debe presentar una vision
equilibrada deltema, destacando a@reas de consenso
y desacuerdo entre los estudios (SAGE Publications,

Inc., 2015).
2.3 Herramientas y Tecnologias

El aprendizaje por refuerzo ha experimentado un
auge en popularidad y aplicabilidad gracias a las
herramientas y tecnologias avanzadas disponibles
en la actualidad. Estas herramientas permiten a
los investigadores vy profesionales implementar
y experimentar con algoritmos de RL de manera
eficiente (IGI Global, 2011). Una de las herramientas
mas populares en el campo del RL es el entorno
de programacién Python, que ofrece bibliotecas
como TensorfFlow vy PyTorch, que facilitan la

implementacion de algoritmos de RL.

Ademas, hay plataformas especificas como OpenAl
Gym que proporcionan entornos de simulacion
para entrenar agentes de RL en una variedad de
tareas, desde juegos hasta robdtica (Springer Berlin
2010).
una forma estandarizada de evaluar y comparar

Heidelberg, Estas plataformas ofrecen

diferentes algoritmos y técnicas de RL.
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Con el auge de la computacion en la nube, también
ha habido la disponibilidad
de plataformas basadas en la nube para el

un aumento en

entrenamientoy despliegue de modelos de RL. Estas
plataformas ofrecen recursos computacionales
escalables que pueden ser utilizados para entrenar
modelos complejos en grandes conjuntos de datos

(Facet, 2018).

Es esencial mencionar que, aunque estas
herramientas y tecnologfas han facilitado la
implementacién y experimentacién en RL, también
es crucial tener una comprension solida de los
fundamentos tedricos del RL para utilizar estas

herramientas de manera efectiva.
3. RESULTADOS
3.1 Avances en Aprendizaje por Refuerzo

El aprendizaje por refuerzo (RL) ha experimentado

avances significativos en los Ultimos afos,
especialmente en su aplicacion al procesamiento
del lenguaje natural (PLN). Estos avances han
sido impulsados por la combinacion de técnicas
de aprendizaje profundo con RL, lo que ha llevado
a mejoras notables en tareas de PLN como la
generacion de texto, la traduccion automatica vy la

comprensién del lenguaje (De Gruyter, 2023).

Uno de los avances mas notables en la aplicacion
de RL al PLN es el uso de técnicas de imitacion
para la generacion de parafrasis. Estas técnicas
permiten a los modelos aprender a generar texto
que tiene el mismo significado que un texto de
entrada, pero con una estructura o estilo diferente.
La combinacion de aprendizaje por imitacion con RL
ha demostrado ser particularmente efectiva para
estatarea, superando aotros enfoques entérminos
de calidad y diversidad de las parafrasis generadas

(Assaciation for Computational Linguistics, 2019).

Otro avance importante es el uso de RL para la

generacion interactiva de resimenes. En lugar

de generar un resumen de un texto de entrada

de una sola vez, los modelos entrenados con

RL pueden interactuar con un usuario para
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refinar y mejorar el resumen en funcion de la
retroalimentacion del usuario. Esto permite generar
resimenes mas precisos y relevantes para las
necesidades especificas del usuario (Association for
Computational Linguistics, 2021).

En el contexto de ChatGPT, el RL ha sido utilizado
para mejorar la calidad y coherencia de las
respuestas generadas por el modelo. A través
de la retroalimentacién en tiempo real, ChatGPT
puede aprender a generar respuestas gue son mas
relevantes y Utiles para los usuarios, lo que mejora
la experiencia del usuario y aumenta la utilidad del

modelo en aplicaciones practicas.

Es importante destacar que, aunqgue estos
avances son prometedores, todavia hay desafios
significativos en la aplicacion de RL al PLN. Estos
desafios incluyen la necesidad de grandes conjuntos
de datos para el entrenamiento, la dificultad de
disefiar funciones de recompensa efectivas y la
complejidad computacional de los algoritmos de
RL. Sin embargo, a medida que la investigacién en
este campo continlia avanzando, es probable que
veamos alin mas mejoras en la aplicacién de RL al

PLN en el futuro.
3.2 Mejoras en ChatGPT

El aprendizaje por refuerzo (RL) ha desemperfiado
un papel crucial en la mejora de las capacidades de
ChatGPT. Atraves de la retroalimentacion en tiempo
real y la optimizacion basada en recompensas,
ChatGPT  ha
coherentes, relevantes y contextuales (Elsevier BY,

logrado generar respuestas mas
2023). Una de las principales ventajas de aplicar
RL a ChatGPT es la capacidad de adaptarse a las
necesidades especificas del usuario. En lugar de
generar respuestas basadas Unicamente en datos
de entrenamiento preexistentes, ChatGPT puede
aprendery ajustarse en funcion de la interaccion con

el usuario.

Ademas, el RL permite a ChatGPT evitar respuestas
repetitivas o genéricas, lo que es un problema

comin en muchos modelos de lenguaje. Al
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optimizar las respuestas basadas en recompensas
especificas, ChatGPT puede generar respuestas mas
variadas y personalizadas (Elsevier BV, 2023). Otra
mejora significativa es la capacidad de manejar
conversaciones mas largas y complejas. A través
del RL, ChatGPT puede mantener el contexto a lo
largo de conversaciones extendidas, lo que resulta

en interacciones mas naturales y fluidas.

Es esencial mencionar que, aunque el RL ha llevado
a mejoras significativas en ChatGPT, todavia hay
desafios y areas de mejora. La investigacion
continua en este campo es esencial para abordar
estos desafios vy llevar las capacidades de ChatGPT

al siguiente nivel.
3.3 Casos de Estudio

Un ejemplo practicode la aplicacionde RL a ChatGPT
es su uso en el diagndstico de metastasis dseas en
exploraciones 6seas. Através de la combinacién de
ChatGPT con técnicas de aprendizaje profundo, se
ha demaostrado que es posible mejorar la precision
y eficiencia del diagnoéstico, especialmente en
casos donde los datos estédn desequilibrados
(Elsevier BV, 2023). Este caso de estudio destaca el
potencial de ChatGPT no solo como herramienta
de conversacion, sino también como herramienta de

apoyo en tareas mas complejas y especializadas.

Otro caso de estudio relevante es la investigacion
sobre la eficiencia de la muestra en algoritmos
de RL
especificamente en ChatGPT, destaca los desafios

Aunque este estudio no se centra

y oportunidades en la aplicacion de RL a modelos
de lenguaje y otras tareas de inteligencia artificial
(IEEE, 2027).
el potencial y la versatilidad de ChatGPT cuando se

Estos casos de estudio demuestran

combina con técnicas avanzadas de RL.

La implementacion de la Inteligencia Artificial (IA) en
la industria automotriz ha llevado a innovaciones
significativas en disefio, fabricacion, operacién vy
mantenimiento de vehiculos.

La IA ha permitido la creacién de modelos de

simulacion  avanzados que predicen como

reaccionaran los materiales bajo diferentes
condiciones, optimizando el disefio de vehiculos.
(2021)

destaca la definicién y la investigacion del asistente

En particular, la investigacion de Ma et al.

digital Al en el disefio de automoviles, lo que mejora
la interaccion y la experiencia del usuario en el
vehiculo (Ma et al., 2021).

Los vehiculos auténomos utilizan algoritmos de
IA para procesar informacién de sensores y tomar
Sathikh y Tan (2021)
discuten la importancia de la interaccién con la

decisiones en tiempo real.

IA en vehiculos auténomos, destacando que no es
simplemente un ‘coche sin conductor’, sino una
colaboracién entre el humano y la méquina (Sathikh
& Tan, 2021).

La IA puede predecir cuando una pieza esta a punto
de fallar, permitiendo un mantenimiento proactivo
y reduciendo tiempos muertos. Grigorescu et al.
(2020) presentan un marco eléstico de IA que facilita
la implementacion vy el despliegue de motores de
inferencia de IA en vehiculos auténomos, lo que
mejora la eficienciay la seguridad (Grigorescu et al.,

2020).

Los vehiculos modernos incorporan asistentes
virtuales que utilizan IA para mejorar la experiencia
del conductor, desde sistemas de navegacion hasta
control por voz. Kumar y Kumari (2021) discuten
el disefio e implementacion de un coche robético
basado en IA para vigilancia y transporte, lo que
mejora la funcionalidad y la utilidad del vehiculo

(Kumar & Kumari, 2021).

La implementacion de IA en la industria automotriz
ha llevado a innovaciones significativas en disefio,
mantenimiento de

fabricacion, operacion y

vehiculos. A medida que la tecnologia continla
avanzando, es probable que veamos aln mas

transformaciones en esta industria.
4.DISCUSON

4.1 Implicaciones de los Avances

El campo de la inteligencia artificial (IA) ha

experimentado avances significativos en las
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Gltimas décadas, v el aprendizaje por refuerzo (RL)
ha sido uno de los principales impulsores de este
progreso. La aplicacion de RL a modelos de lenguaje
como ChatGPT tiene implicaciones profundas en el
contexto mas amplio de la IA (InTech, 2012). Una
de las principales implicaciones es la capacidad de
los sistemas de |IA para aprender y adaptarse en
tiempo real a través de la interaccion con el entorno.
Esto significa que, en lugar de depender Unicamente
de datos de entrenamiento estéaticos, los sistemas
pueden mejorar continuamente a medida que
interactian con el mundo real.

Ademads, la combinacién de RL con técnicas
de aprendizaje profundo ha llevado a avances
en areas como la vision por computadora, el
procesamiento del lenguaje natural y la robdtica.
Estos avances tienen el potencial de revolucionar
industrias enteras, desde la atencion meédica
hasta la fabricacion y el transporte (Indospace
2023). Sin

hay desafios asociados con estos avances. La

Publications, embargo, también
creciente complejidad de los algoritmos de Ay la
necesidad de grandes conjuntos de datos para el
entrenamiento plantean preocupaciones sobre la

privacidad, la seguridad vy la ética.

Otra implicacién importante es el impacto de la IA
en el mercado laboral. A medida gue los sistemas
de IA se vuelven mas capaces y auténomos, existe la
preocupacion de que puedan reemplazar trabajos
humanos en ciertas industrias. Sin embargo,
también hay oportunidades para la creacion de
nuevos trabajos y la redefinicidon de roles existentes
en un mundo impulsado por la IA (Center for Open

Science, 2023).

Es esencial que, a medida que avanzamos en la era
de la IA, consideramos no solo las oportunidades
sino también los desafios y riesgos asociados. La
investigacion y el desarrollo continuos en este
campo, junto con una regulacién y supervision
adecuadas, son esenciales para garantizar que la IA
se utilice de manera responsable y beneficiosa para
la sociedad en su conjunto.
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4.2 Desafios y Limitaciones

El aprendizaje por refuerzo (RL) ha demostrado
ser una herramienta poderosa en el ambito del
procesamiento del lenguaje natural (PLN), pero,
como cualquier tecnologia, presenta desafios vy
limitaciones. Uno de los principales desafios en
la aplicacion de RL a modelos de lenguaje como
ChatGPT es la definicién de funciones de recompensa
adecuadas. Determinar qué constituye una "buena”
respuesta en una conversacion es subjetivo y puede
variar segln el contexto y el usuario (De Gruyter,

2023).

Ademas, el entrenamiento de modelos utilizando RL
requiere una gran cantidad de datos y computacion.
Esto puede ser costoso y limita la accesibilidad de
estas técnicas a organizaciones o investigadores
con recursos limitados. También existe el desafio
de la exploracidon versus explotacion. Siun modelo
explora demasiado, puede generar respuestas
incoherentes o irrelevantes. Si explota demasiado,
puede quedarse atrapado en respuestas genéricas
o repetitivas (Association for

Linguistics, 2019).

Computational

Otro desafio es la transferencia de conocimientos
entre diferentes tareas o dominios. Sibien RL puede
ser efectivo en un dominio especifico, no siempre
es facil transferir ese aprendizaje a otro dominio
0 tarea. Esto puede limitar la generalizacion vy
la adaptabilidad de los modelos (Association for

Computational Linguistics, 2019).
4.3 Perspectivas Futuras

A pesar de los desafios, el futuro del RL en el PLN
y, especificamente, en la mejora de las respuestas
de ChatGPT es prometedor. Con el avance de la
investigacion y la tecnologia, es probable gue
veamaos soluciones a muchos de los desafios
actuales. Por ejemplo, técnicas mas avanzadas

de definicion de funciones de recompensa o
algoritmos mas eficientes pueden abordar algunos

de los problemas actuales.
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Ademas, a medida que se recopilan mas datos vy
se desarrollan algoritmos mas sofisticados, es
probable que veamos una mejora en la capacidad
de los modelos para generalizar y adaptarse a
diferentes tareas y dominios. También es posible
que veamos una mayor integracion de RL con otras
técnicas de aprendizaje automatico, lo que podria
llevar a avances aln mayores en el campo, aunque
existen desafios y limitaciones en la aplicacion de
RL a ChatGPT y otros modelos de lenguaje, el futuro
es brillante. Con la investigacién y el desarrollo
continuos, es probable gue veamos avances

significativos en este campo en los proximos anos.

El aprendizaje por refuerzo (RL) ha emergido
como una técnica poderosa en el ambito del
procesamiento del lenguaje natural (PLN), vy su
aplicacion a modelos de lenguaje como ChatGPT
ha demostrado ser particularmente prometedora.
A través de la retroalimentacion en tiempo real y
la optimizacién basada en recompensas, ChatGPT
ha logrado generar respuestas mas coherentes,
2023).
Sin embargo, definir funciones de recompensa

relevantes y contextuales (De Gruyter,

adecuadas sigue siendo un desafio, ya que
determinar qué constituye una "buena” respuesta
es subjetivo y puede variar segln el contexto

(Association for Computational Linguistics, 2019).

Ademas, la combinacidn de RL con técnicas de
aprendizaje profundo ha llevado a avances en
areas como la vision por computadora y la robdtica.
Estos avances tienen el potencial de revolucionar
industrias enteras, desde la atencién médica hasta
la fabricacién y el transporte. Sin embargo, la
creciente complejidad de los algoritmos de Ay la
necesidad de grandes conjuntos de datos para el
entrenamiento plantean preocupaciones sobre la

privacidad, la seguridad vy la ética.

Otro hallazgo clave es el impacto de la IA en el
mercado laboral. A medida que los sistemas de
IA se vuelven mas capaces y auténomaos, existe la
preocupacion de gue puedan reemplazar trabajos
industrias.

humanos en ciertas Sin embargo,

también hay oportunidades para la creacion de
nuevos trabajos y la redefiniciéon de roles existentes
en un mundo impulsado por la IA.

Reafirmaciéon de la importancia de continuar
investigando y aplicando técnicas avanzadas para
mejorar la eficacia y precisiéon de los modelos de

lenguaje como ChatGPT:

La investigacion y el desarrollo en el campo del RL
y el PLN son esenciales para abordar los desafios
actuales y aprovechar al maximo las oportunidades
que ofrecen. A medida que avanzamas en la era de
la |A, es crucial considerar no solo las oportunidades
sino también los desafios y riesgos asociados. La
investigacion y el desarrollo continuos en este
campo, junto con una regulacién y supervision
adecuadas, son esenciales para garantizar que la
IA se utilice de manera responsable y beneficiosa
para la sociedad en su conjunto (Association for
Computational Linguistics, 2021).

futuro del RL en el PLN v,

especificamente, en la mejora de las respuestas

En resumen, el

de ChatGPT es prometedor. Con la investigacion y
el desarrollo continuos, es probable gque veamos
avances significativos en este campo en los

proximos anos.
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RESUMEN

En este articulo, se aplica la técnica de mineria de
procesos para descubrir y verificar conformidad
de la trayectoria universitaria de la Carrera de
Ingenierfa Informatica, al presentarse un desajuste
en la trayectoria a priori (ideal) y trayectoria a
posteriori (real) en el avance de cada estudiante a
partir deltiempo vy las rutas de materias cursadas.

En este sentido se partid del siguiente problema
cientifico: ;Cual es trayectoria universitaria gue
atraviesan los estudiantes que estan en la
Carrera de Ingenierfa Informatica de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho?

La investigacién tiene un enfoque sistémico vy
cuantitativo con técnica de mineria de procesos
para el analisis de procesos basado en datos; se
trata de un estudio de diseno descriptivo; con un tipo

de diseno transversal.

Fuente de datos de 2.223 estudiantes de la gestion
2002 a la gestion 2018, de acuerdo a la informacion
historia extraida de la base de datos de la UAIMS.
la totalidad de
aquellos

La trayectoria universitaria en

estudiantes, los activas, que han

abandonado y los egresados.

Se ha expuesto una forma de representacion gréfica
de la trayectoria universitaria del comportamiento
de los estudiantes al tomar rutas o caminos de
materias con la que interaccionan frecuentemente.

ABSTRACT

In this article, the process mining technique is
applied to discover and verify the compliance of the
university trajectory of the Computer Engineering
career. Thisisdone by identifying deviations between
the a priori (ideal) and a posteriori (real) trajectory in
terms of the progress of each student based on the
time and the paths of the courses taken.

In this sense, the following scientific problem was
addressed: What is the university trajectory followed
by the students in the Computer Engineering career
at the Juan Misael Saracho Autonomous University?

The research has a systemic and quantitative
approach using process mining technique for data-
driven process analysis. It is a descriptive design
study with a cross-sectional design.

Data was sourced from 2.223 students from the
2002 academic year to the 2018 academic year,
based on historical information extracted from the
UAJMS database. The university trajectory in terms
of all students, active ones, those who have dropped
out, and graduates.

of the
trajectory has been presented to illustrate the

A graphical representation university
behavior of the students as they take different

paths or courses and frequently interact with them.

Palabras Clave: Conformidad, descubrimiento, mineria de procesos vy trayectoria universitaria.

Keywords: Compliance, Discovery, Process Mining, and University Trajectory.
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1. INTRODUCCION

En la revision de algunos autores, el termino
trayectoria educativa, trayectoria académica, vy
trayectoria escolar; se consideran comao términos

similares o sinénimos.

Seglin Bravo, F.etal. (2020)y Zandomeni, N.y Canale,
S. (2010), el termino trayectoria educativa tiene
una connotacién demasiado general lo que implica
una educacion formal o informal, la trayectoria
académica esta mas vinculada con la educacién
superior y la trayectoria escolar estd mas asociada

a la escuela primaria.

Para Sepllveda (2013, como se cité en Bravo, F. et
al,, 2020), la trayectoria académica es el resultado
del recorrido curricular que realiza un estudiante
teniendo en cuenta el tiempo de duracién de la
carrera, la regularidad en los estudios y el egreso.
Esta trayectoria presenta una clasificacion de:
trayectoria ideal que es el recorrido realizado
formalmente de la malla curricular de la carrera y
trayectoria real que es el recorrido con un ajuste
al recorrido de la malla curricular de la carrera, es
decir, el recorrido realizado facticamente por el

estudiante.

Sanchez, C. (2019) la
informacién recopilada de las trayectorias esta

Sin  embargo, segun

relacionada con: el comportamiento de los
estudiantes durante el recorrido de la carrera, los
factores que provocan cambios en la desviacién
de la trayectoria ideal y la influencia conjunta del

comportamiento y los factores.

- Omar Elias Yana Cerezo

Ahora bien, algunos investigadores han planteado
aproximaciones a la definicion como:

Seglin Martinez (2000, como se cité en Guerrero, J. C.
0.etal, 2015): "La trayectoria escolar se define como
el recorrido que sigue una cohorte de estudiantes
en un tiempo determinado, a partir de su ingreso a
un plan de estudios especifico”

De acuerdo con la UNICEF (2020): "EL recorrido
que realiza cada estudiante dentro del sistema
educativo”.

Conforme Sepulveda, P. (2013): es el "resultado
del recorrido curricular gue realiza un estudiante
teniendo en cuenta el tiempo de duracion de la
carrera, la regularidad en los estudios vy el egreso”.

Por otro lado, Guerrero, J. C. 0. et al. (2015) si bien
existen una gama de definiciones en ningln
momento estas se contradicen y el objeto de
estudio es el estudiante, pero la trayectoria escolar
debe medir un proceso, que de forma cuantitativa
permita definir el comportamiento académico.
Adicionalmente, Nicastro, S. y Greco, M. B. (2009,
como se cité en Zandomeni, N. y Canale, 5., 2010)
plantea que las trayectorias académicas se deben
comprender con una visién sistémica.

La razén de esto se debe a que, en una clase, por
ejemplo, interactlan tres elementos: el docente, el
estudiante y la materia; conformando un sistema,
donde el entorno o contexto involucra variables
exégenas (ajenas al sistema) vy variables
enddgenas (internas al sistema). Esto se puede

observar en la Figura 1.

Figura 1. Representacion del sistema académico con sus elementos
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Terigi, F. (2007, como se cité en Zandomeni, N. vy
Canale, S., 2010), insintia que es posible detectar
“...itinerarios

frecuentes o  mas probables,

coincidentes con las trayectorias tedricas..." Y
esto implica que se debe dar mayor relevancia a la
trayectoria real para identificar las condiciones que
posibiliten a los estudiantes completar el recorrido

en la malla curricular.

La representacion grafica de la trayectoria
académica, estd enfuncion del anélisis de datos,y se
expresan visualmente como complemento al uso de
tablas; con la finalidad de transmitir los resultados,

algunos ejemplos de ello, son los siguientes:

% Trayectoria académica en base al indice de
creditos de los estudiantes de una carrera, ver
Figura 2.

Figura 2. Ejemplo trayectoria académica en base al indice

de créditos de los estudiantes de una carrera

Estudiantes de alto

oS
1,00 rendimicnto, terminan cn cl

plazo ideal

0,80 -

o
2

Trayectoria (T)

o
8

0,20

0,00

T T r T T T T T |
Ciclo o Semestre

Fuente: Bravo, F. et al. (2020)

- Trayectoria académica en base al indice de
desercion, rezago vy eficiencia terminal de los
estudiantes de una carrera, ver Figura 3.

Figura 3. Ejemplo trayectoria académica en base al
indice de desercion, rezago y eficiencia terminal de los
estudiantes de una carrera
—@— Desercion —@— Graduacion —@— Activos — @ — Eficiencia

70.0
60.0 /\/.
50.0
40.0

30.0

Porcentaje

20.0
10.0

0.0
1-2008 (252 Estud.) 11-2008 (142 Estud.) 1-2009 (214 Estud.) 11-2009 (144Estud.)

Fuente: Vanegas, J. v Sancho, H. (2019)

& Trayectoria académica en base a la correlacion
lineal de los estudiantes de una carrera, ver
Figura 4.

Figura 4. Ejemplo trayectoria académica en base a la

correlacion lineal de los estudiantes de una carrer

Alumnos egresados por generacion (1999-2004)

80 4
[=}
8
&
s 60 -
=®
40 - y =-4.8571x + 76.667
R?=0.8834

20 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fuente: Gutiérrez, A. et al. (2011)
& Trayectoria académica en base al esqguema de

momentos de los estudiantes de una carrera,
ver Figura 5.

Figura 5. Ejemplo trayectoria académica en base al

esquema de momentos de los estudiantes de una carrera

Esquema A

100e7

Titalados

" Actives

M ML M2 M3

Fuente: Blanco, J. y Rangel, J. (2000)

& Trayectoria académica en base al transito por
distintos momentos de los estudiantes de una
carrera, ver Figura 6.

Figura 6. Ejemplo trayectoria académica en base al
trénsito por distintos momentos de los estudiantes de

una carrera
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M1, M2, M3
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1te: Barraza, C. (2016)

La minerfa de procesos es una disciplina que tiene
como objetivo descubrir, monitorear y mejorar
procesos a traves de la extraccion de conocimiento
del registro de eventos de los sistemas de

informacién (van der Aalst, W. 2016).

El objetivo final de la mineria de procesos es el
mejoramiento de los procesos a través de la
aplicacién de herramientas (ProM, Disco, Celonis,
etc.) y algoritmos de andlisis de datos (Heuristic
Miner, Fuzzy Miner, etc.) produciendo modelos (Petri
Nets, Heuristic Net, BPMN, etc.) en base a registros
de eventaos.

Se puede distinguir en la Figura 7, tres tipos (van der
Aalst, W. et al. 20171):

@ Descubrimiento (Discovery): se usa un registro
de eventos para producir un modelo sin usar
informacion a-priori; se apoya en los siguientes

Alpha Mining,

Genetic Mining, Funza Mining, entre otros.

algoritmos: Heuristic Miner,

% Conformidad (Conformance): se compara un
proceso existente con un registro de eventos
del mismo proceso, para verificar si la realidad,
segln el registro, es equivalente al modelo vy
viceversa.

% Mejora (Enhancement): se busca extender o
mejorar un modelo de proceso existente con la
informacion del proceso real almacenado en un
registro de eventos.
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Figura 7. Esquema de la minerfa de procesos

—L Procesos
Sistemas de ) 2 1
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Fuente: Aguirre, H.y Rincén, N. (2015)

La representacion de modelos de procesas, ayuda a
captar la realidad con mucha proximidad, y permite
visualizar un modelo en base a un modo particular
(van der Aalst, W. 2016):

% Registro de eventos: denominado traza

(secuencia de acciones que contiene la
informacién de los casos), cada evento se
refiere a una actividad (paso bien definido) y se
relaciona con un caso particular o instancia de
proceso (Yzquierdo, R. 2013) ver ejemplo en la

Figura 8.

Figura 8. Ejemplo registro de eventos

Case ID | Actividad | Recurso Inicio Término
1 A a 01/01/2016 | 02/01/2016
1 B a 02/01/2016 | 05/01/2016
2 A b 01/02/2016 | 03/02/2016
1 c a 07/01/2016 | 10/01/2016
2 c (& 06/02/2016 | 11/02/2016
3 A (e 18/02/2016 | 20/02/2016
1 D a 15/01/2016 | 16/01/2016
) B d 21/02/2016 | 22/02/2016
2 B (i 06/02/2016 | 07/02/2016
3 C ¢ 25/02/2016 | 28/02/2016
3 D d 01/03/2016 | 02/03/2016
2 D b 13/02/2016 | 20/02/2016

Fuente: Silva, A. (2017)
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% Red de Petri (Petri Net): es un gréfico que
representa un conjunto de registro de eventos,
donde el flujo se describe a través de tres
elementos como se observa en la Figura
9: transitions (transiciones) identifican los

elementos activos de la red, places (lugares) y

tokens (fichas) dentro los lugares.

Figura 9. Ejemplo de notacion para representar la Red de

OO
oo

Fuente: Silva, A. (2017)

(0)—]»

% Modelo vy Notacion de Procesos de Negocio
(Business Process Model and Notation): es un
grafico que representa un conjunto de registro
de eventos para crear modelado de procesos
de negocios, a través de diversos elementos,
modela el proceso mediante la ejecucion de
actividades cumpliendo las puertas de enlace
de decisién de acuerdo con lo ilustrado en la
Figura 10.

Figura 10. Ejemplo de notacién para representar BPMN

O~ A |

)

:
<

Fuente: Silva, A. (2017)

@ Sisterma de Transicion (Transition System):
es un grafico que representa un conjunto de
registro de eventos para crear modelos al igual
que un arbol con nodos (nodo raizy nodo hojas)
conectados con una jerarquia definida, que a
través de operadores que definen el orden en el
que se pueden ejecutar las actividades, segin
se puede constatar en la Figura 11.

Figura 11. Ejemplo de notacién para representar el

sistema de transicion

_)

|

Fuente: Silva, A. (2017)

@ Crafo
Graphs): es un grafico que representa un

Dirigido-Sucesion  (Directly-Follows

conjunto de registro de eventos. Si una
actividad es seguida (@ menudo) por otra
actividad o actividades, como se refleja en
la Figura 12. En sintesis, consiste en un grafo
dirigido con un conjunto de nodos conectados
entre si a través de arcos (van der Aalst, W. M.
2018).

Figura 12. Ejemplo de notacion para representar el Grafo

Dirigido-Sucesion

Fuente: Silva, A. (2017)

Las técnicas de descubrimiento de procesos:
capturan el comportamiento del registro de eventos
y posteriormente construye un modelo de proceso;
ademas los mas utilizados en el ambito educativo
son:

& Algoritmo Alpha: técnica parcialmente intuitiva
y simple basada en la relacion de dependencia
entre eventos (Bogarin, A. et al. 2018). Segun
ProM (2018), desarrollado por Aalst, W. M. P,
van der, Weijter, A. J. M. M., y Maruster, L.
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@ Algoritmo de mineria heuristica: técnica
probabilistica basado en las frecuencias de
eventos y el nimero de veces que un evento
se relaciona entre eventos (Genivan, F. 2018).
Segin ProM (2018), desarrollado por Weijters,

A L. M. M.

@ Algoritmo de programaciéon lineal entera:

técnica para descubrir flujos de control
complejos basado en eventos, que presentan
comportamientos frecuentes que se adapten
al modelo de proceso a generarse (van Zelst,
S. et al. 2018). Seglin ProM (2018), desarrollado

por van der Wiel, T.

@ Algoritmo de mineria inductiva: técnica que
combina el descubrimiento de procesos vy
verificacién de conformidad (Ghawi, R. 2016).
Segln ProM (2018), desarrollado por Leemans,
S

% Algoritmo de minerfa genética: proporciona
una vista de la frecuencia en que se ejecutan
las tareas y la sucesién entre las mismas. Asi
mismo, este algoritmo descubre todas las
estructuras de control de flujo comunes (Gupta,
E. 2014). Segiin ProM (2018), desarrollado por
Buijs, J. C. A. M.

las técnicas de conformidad de procesos:

reproducen la realidad para confrontar el
comportamiento modelado (modelo de proceso)
y el comportamiento real (registro de eventos);
adicionalmente los més utilizados son (van der

Aalst, W. 2016):

&% Algoritmo de huellas causales: técnica flexible
basado en crear tablas de huellas soportado
en el registro de eventos y basado en un
modelo utilizando nociones de sucesion

(directa, de causalidad, de paralelo y de

eleccién); posteriormente estas tablas son

comparadas para observar diferencias y crear

una tabla de observacién de diferencias.

@ Algoritmo de repeticion basada en tokens
(fichas):
en contar el numero tokens (producidos,

técnica  perfeccionada  basada
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consumidos, faltantes vy restantes) sobre
todas las trazas individuales llegando al nivel
de todas las trazas. Al observar los tokens
restantes y faltantes, proporciona informacion

sobre las diferencias.

% Algoritmo basado en alineacion: técnica
avanzada apoyado en una fila que consta de
dos lineas la superior se refiere al registro
y la inferior se refiere al modelo; vy se realiza:
movimientos en el modelo que no puede ser
imitado en la realidad, movimientos en el
registro que no puede ser imitado en el modelo
y movimientos sincronos en ambos (modelo y
registro) al mismo tiempo son imitados. Para
cuantificar la conformidad el movimiento
sincrono tiene un costo cero, y el movimiento

en el modelo o registro tiene un costo uno.

En relacion al criterio de «calidad para el
descubrimiento de procesos, existen diferentes
fuerzas que condicionan que tan bueno es un
modelo, esto implica encontrar un punto de
equilibrio entre ellas basado en la probabilidad de
acuerdo a lo representado en la Figura 13; Ademas,
es de suma importancia considerar el ajuste, hay
que destacar las demas fuerzas si este es aceptable,
Caso contrario es razonable considerar la precision,
la generalizacion y la simplicidad (van der Aalst, W.

2016):

Figura 13. Criterios de calidad para el descubrimiento de

procesos

“able to replay event log" "Occam’s razor”

fitness simplicity

process
discovel

generalization precision

“not overfitting the log” “not underfitting the log”

\alst, W. (2016)

Fuente: var

@ Ajuste (Fitness, simbolo f): capacidad del

modelo para explicar el comportamiento
observado en base a los registros de eventos
con el modelo descubierto, o sea, reproducir las

trazas en el modelo.
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@ Precision (Precision, simbolo p): capacidad del
modelo para no permitir comportamiento no
relacionado con los registros de eventos, en
suma, no reproducir trazas no existentes con el
modelo descubierto evitando el desajuste.

% CGeneralizacion (Generalization, simbolo

g). capacidad del modelo para ser lo

suficientemente general, en otras palabras,

permitir ejecutar trazas no consideradas en
el registro de eventos del modelo descubierto
evitando el sobre ajuste.

% Simplicidad (Simplicity, simbolo s): capacidad
del modelo para ser lo mas simple posible, es
decir, el modelo presenta el menor niumero de
nodosy arcos aceptables, sin perder legibilidad
del modelo descubiertao.

A continuacién, un ejemplo grafico de ello, es la siguiente Figura 14:

Figura 14. Ejemplo de criterios de calidad

Trace ‘#H'I‘race
ABCDEG|G6ADBCFG
ABCDFGE38/ADBCEG
ABDCEG|I2IIADCBF G| ¢
ABDCFGE26|[ACDBFG
ABCFG SIIACBFG
ACBEG 1

Bajo este contextotedrico, para fines de la presente
investigacion se conceptualiza un nuevo término “la
trayectoria universitaria"como elrecorrido curricular
de cada estudiante por las materias cursadas (las
cuales estén asignadas a los docentes) en base al
tiempo de duracion de la carrera desde el ingreso,
activo (permanencia) hasta el abandono o egreso.
Y para la representacién grafica se utiliza la Red de
Petri, tanto en el descubrimiento como conformidad
del
especificamente para la conformidad del modelo

modelo de la trayectoria universitaria,

se utiliza el término ‘espectro de trayectoria
universitaria”

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, caorresponde a un tipo de

investigacion descriptivo y no experimental,
porgue solo se mide y caracteriza la trayectoria
universitaria del objeto de estudio: el fendmeno
de los estudiantes que abandonan sus estudios

universitarios.

Los materiales empleados son: OpenRefine, XESame
y ProM.

f: 0,992|p: 0,995
s: 1,000|g: 0,889

Buijs, . C. A. M. et al. (2012)

Los métodos utilizados en el desarrollo de la
presente investigacion, desde el diserio de la misma
hasta la interpretacion y analisis de la informacion

son:
% Métodos légicos: sintético, analiticoy sistémico.
% Métodos empiricos: medicién y observacion.
% Método matematico: mineria de procesos.

La poblacién objeto de estudio es 2.223 estudiantes
matriculados de las gestiones 2002 a 2018 con
materias programadas pertenecientes al plan de
estudio 2002 de la Carrera de Ingenieria Informéatica
del ciclo de pregrado de la Facultad de Ciencias vy
Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael
Sarachao. Se utiliza un muestreo no probabilistico.

La muestra censal, esta conformada por 2.223
estudiantes. En la siguiente Tabla 1, la muestra se
encuentra categorizada en estudiantes activos,
con abandono y egresados por gestion de ingreso
(cohorte).
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Tabla 1. Tamafo de la muestra censal por gestion

Gestion | Activos | Abandonos | Egresados Total

2002 19 213 122 354
2003 7 78 55 140
2004 6 96 74 176
2005 16 19 66 201
2006 10 128 64 202
2007 13 133 48 194
2008 13 91 22 126
2009 14 55 25 94
2010 10 80 22 n2
20M 28 73 26 127
2012 49 86 15 150
2013 36 39 4 79
2014 31 63 2 96
2015 29 51 0 80
2016 20 37 0 57
2017 2 32 0 34
2018 1 0 0 1
Total 304 1,374 545 2,223
(%) 13.67% 61.81% 24.52% | 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

La recoleccién de datos es la informacion histérica
extraida de la base de datos de la Direccién de
Tecnologias de Informacion y Comunicacién (DTIC)
con datos de los estudiantes como: estudiante,
docente, materia, nota, entre otros, para mas detalle
ver la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los datos

Registro de Registro de datos Ejemplo
eventos

Event ID secuencia 5000
Case ID ru 12500
Activity Name | sigla LINTTI
Start fecha_inicio 2007-02-12
Timestamp 00:00:00
End fecha_fin 2007-07-14
Timestamp 00:00:00
Resource nombre_docente | JP
Cost nota 70
Other condicion ACTIVO

Fuente: Elaboracion propia
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La técnica de recoleccién de datos es: extraccion,
transformacién y carga de datos (ETL), proceso que
permite realizar la migracién de datos de una fuente
original (o fuentes) hacia un destino; como se indica
en la Tabla 3.

Tabla 3. Informacion de registros de trazas y eventos

Informacion de registros de trazas y eventos desde la

gestion 2002 hasta 2018

# Trazas 2.223
# Eventos 222.936
# Clases de eventos 89
# Atributos de registro 8

01-02-2002 12:00:00 AM
01-02-2019 12:00:00 AM

Fuente: Elaboracion propia

Primer evento

Ultimo evento

La técnica de procesamiento y analisis de datos es:
mineria de procesos para el analisis de procesos
basado en datos, es un proceso de obtencion
de conocimiento, descubrimiento (mediante
algoritmos: Alpha Miner, Mine a Process Tree with
ETMd, Mine for a Heuristics Net using Heuristics
Miner, Mine for a Petri Net using ILP y Mine
Petri net with Inductive Miner) y conformidad
(mediante algoritmos: Replay a Log on Petri Net for
Conformance Analysis y Check Conformance using

ETConformance) a partir de datos.

Para el caso de descubrimiento: la entrada es el
registro de eventos y la salida es el modelo de
proceso; van der Aalst, W. (2016) proporciona
procedimientos para utilizar manualmente algunos
de los algoritmos mencionados.

Para el caso de verificacion de conformidad: la
entrada es el registro de eventos y el modelo de
proceso, y la salida consiste en informacién de
diagnoéstico, que muestra diferencias y puntos
en comun entre el modelo y su registro, en base
al calculo de ajuste, precisién, simplicidad vy
generalizacion; Naderifar, V. et al. (2019) proporciona
los procedimientos requeridos para efectuar los

calculos manualmente.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha realizado varias pruebas para obtener el modelo de la trayectoria universitaria a priori en base a la
malla curriculary un registro de eventos con la trayectoria universitaria ideal.

Tabla 4. Comparacién de descubrimiento con respecto de las métricas de calidad

Algoritmo Ajuste Precision

Alpha | 1,0000 | 0,0000
om0~ OO0 -J, :;‘ s :LJ OO0 :: v ,CW,J OO0} .(;7—;] o ;;7.J OO0 —0— {7} -:),-th,"k:
[}

o h

e
Mineria genética | 1,0000 | 1,0000
Mineria heuristica ‘ 1,0000 ‘ NaN
Programacion lineal entera ‘ 0,9372 ‘ 1,0000
Minerfa inductiva | 0,6667 | 02222

ol 5 ° +C

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4, se muestran los modelos obtenidos
las cajas
por los

de trayectoria universitaria donde

representan los eventos realizados
estudiantes, los arcos representan las relaciones
entre los eventos (que representan las materias).
Es asi, que se puede observar que el algoritmo
de minerfa inductiva presenta visualmente una

modelo con mayor aproximacion a la malla
curricular con respecto a los otros modelos, al
presentar una simplicidad buena, aunque, por otro
lada, tiene un ajuste moderado y una precision

deébil, en ella se presenta la trayectoria universitaria

ideal (trayectoria universitaria de tipo 0 - TUO),
representada en modelo BPMN vy Red de Petri de la
Tabla 6.

El analisis de descubrimiento y conformidad del
modelo de la trayectoria universitaria a posteriori, se
derivaron en cuatro diferentes analisis al clasificar
la muestra censal en categorias:

& Trayectoria universitaria de tipo 1 — TUT: todos
los estudiantes. Es decir, estudiantes que
programaron alguna materia, en cualquier
gestion de la carrera.
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@ Trayectoria universitaria de tipo 2 - TUZ:

estudiantes activos. Es decir, estudiantes
matriculados que programaron alguna materia

de la carrera.

% Trayectoria universitaria de tipo 3 - TU3:

estudiantes con abandono. Es decir,
estudiantes que independientemente si se
matricularon o no, no programaron alguna

materia de la carrera.

- Omar Elias Yana Cerezo

% Trayectoria universitaria de tipo 4 - TU4:
estudiantes egresados. Es decir, los estudiantes
gue han concluido con el programa de la
carrera.

El resultado del valor de ajuste y precision entre
el modelo de trayectoria universitaria ideal y el
comportamiento real observado en los registros
diferentes

de las categorias de trayectoria

universitaria, se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Comparacién de conformidad por categoria de trayectoria universitaria con respecto de las métricas de
calidad

Conformidad del registro de eventos real (comportamiento observado) y modelo ideal (comportamiento modelado)

=1

Conformance

|Og :> CheCking
[T I

FeamEmEmRRRw
- ——-

- --——

—)

https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/widm.1230

= el P

Categoria de trayectoria universitaria Conjunto de datos Trazas Ajuste Precision
Tipo 0 - TUO Un estudiante ideal 1 0,6667 0,2222
Tipo1-TUI1 Todos los estudiantes 2.223 0,3143 0,8034
Tipo 2 -TU2Z Estudiantes activos 304 0,3371 0,7357
Tipo 3 -TU3 Estudiantes con abandono 1.374 0,2473 0,7921
Tipo 4 — TU4 Estudiantes egresados 545 0,4705 0,7621

Fuente: Elaboracion propia

El valor de ajuste, es el nivel de comportamiento
observado que esta presente en el comportamiento
modelado; y el valor de precision, es el nivel de
comportamiento modelado gue se observa en el
registro de eventos.

Respecto al valor mas bajo de ajuste 0,2473, se ha
obtenido de los estudiantes con abandono, en los
que 340 de los 1.374 estudiantes encajan con el
comportamiento modelado. Sin embargo, el valor de
precision 0,7921, es fuerte al no admitir la presencia
de comportamientos no observados en el registro
de eventos de estudiantes con abandono.

Por otra parte, el valor mas alto de ajuste 0,4705,
se ha obtenido de los estudiantes egresados, sobre

Revista Cientifica “bit @ bit" Vol. 05. N°08 ISSN 2519-741X, ISSN 2789-5688

el cual 256 de los 545 estudiantes encajan con el
comportamiento modelado. En cambio, el valor de
precision 0,7621, es fuerte al no admitir la presencia
de comportamientos no observados en el registro
de eventos de estudiantes egresados.

En contraste, a todos los estudiantes, el valor de
ajuste 00,3143, se ha obtenido 699 de los 2.223
estudiantes que encajan con el comportamiento
modelado. Pero el valor de precision 0,8034,
es el mas fuerte al no admitir la presencia de
comportamientos no observados en el registro de
eventos de todos los estudiantes, es decir, el modelo
no es demasiado genérico, sino que describe la

realidad con precision.
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Tabla 6. Modelos de trayectoria universitaria ideal

Malla curricular plan 2002

Modelo BPMN trayectoria Modelo Red de Petri trayectoria

MALLA CURRICULAR INGENIERIA INFORMATICA

universitaria ideal universitaria ideal

10, Mo 221 MAT-222 TFL222 INF221 ADM221
Semestre Cal o.Com.S. Anal, Num Arg. Comp Prog. IV Administ
sto. EL3I MAT311 INF311 INF312 ECO311
Semestre edes | Inv.Op1 BD1 Anal.sis.1 || Fconomia
l l l l INF-301
Tall
60, s | [ A INF3: INF322 ECO321
Semestre Redes Il Inv.Op. 11 BDII Anal.Sis. 1l Prep. Ev. Py
mo | [wean ] [oeas ] [ean 41 INF-414 l
Semestre Redes 11l Mod. Sim, T BD Il Ing. Soft 1 Optativa
| e
s | | e 22 INF-42 INF-421 Tallee Tl
Semesi Teen. Prog. RE4 Mod. Sim, 1T LA Ing. Soft 11
910, INF-s1 INF DER- INF-513 l
Semesire Din. Cont. S Robotic Legish Opiativa T
| .
10mo. INF-52. INF-521 INF-523 bl
Semesire Gerencia Empresarial Aud. In Optativa 1l

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Espectro de trayectoria universitaria de todos los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Informatica

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 15, el espectro de trayectoria
universitaria es aproximadamente mas del 50%
de los estudiantes, hasta el cuarto semestre
han cursado algunas de las siguientes materias,

detallados en la Tabla 7y Tabla 8.

Tabla 7. Materias cursadas en mayor medida hasta el

cuarto semestre

Codigo Nombre

MATT12 | ALGEBRA LINEAL
INF112 | FUNDAMENTOS DE LA INFORMATICA

LINTIT | INGLES |

AUDTIT | SISTEMAS CONTABLES

MATT11T | CALCULO |

INF111 | PROGRAMACION |

MAT122 | ESTADISTICA DESCRIPTIVA

MAT121 | CALCULO Il

FIS121 | FISICA |

INF121 | PROGRAMACION 1|

NF122 INTRODUCCION A LOS  SISTEMAS

OPERATIVOS

LINT2T | INGLES I

INF217T | PROGRAMACION 1II

MAT213 | COMBINATORIA Y TEORIA DE GRAFOS
MAT212 | TEORIA DE LAS PROBABILIDADES

IEL222 | ARQUITECTURA DE COMPUTADORES
ADM221 | ADMINISTRACION DE LAS ORGANIZACIONES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Materias cursadas en menor medida hasta el

cuarto semestre

Codigo Nombre

MAT211 | CALCULO Il
NE2T TEORIA DE AUTOMATAS VY LENGUAIJES
FORMAL

FIS211 FiSICAl

MAT221 | CALCULO IV

IEL221 | TEORIA DE LA COMUNICACION Y SENALES
INF221 | PROGRAMACION IV
MAT222 | ANALISIS NUMERICO

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se presenta un porcentaje menor
de los estudiantes que han cursado los semestres
superiores. Aunado a eso el 13,67% se encuentra

activo, el 61,81% ha abandonadoy 2452% ha

egresado de la carrera, teniendo en cuenta que para
estar en la categoria de egresados se considero
solo a los estudiantes que aprobaron la materia
de: INF30T - TALLER I, INF40T - TALLER II'y INF501 -
TALLER I,

4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos y el analisis
realizado con mineria de procesos, a continuacion,
desde una pers pectiva educativa se detecta 89
clases de trayectorias universitarias diferentes
de 2.223 estudiantes con su propia trayectoria
universitaria, esto permite inferir que es necesario
promover una malla curricular por ejemplo mas
flexibilidad dentro lo posible en la eleccién de
asignaturas optativas, y de ese modo producira
cambios en la trayectoria universitaria y por

consiguiente en el modelo de la trayectoria

universitaria a priori.

Por otra parte, en el estudio

Espindola, N. (2018), en su investigacién presenta

realizado por

el comportamiento de desercion y titulacion de la
Carrera de Ingenieria Petroquimica de la Universidad
Autonoma Juan Misael Saracho en base a un
indice representado en un grafico barras. No
expresa un modelo grafico de comportamiento, la
representacion grafica delatrayectoria universitaria
mediante grafo dirigido utilizando nodos vy
arcos como un modelo, es mas accesible para la
realizacion del seguimiento e Identificacion de
patrones de comportamiento estudiantil, ademas
de poner a disposicion un indice de conformidad del
comportamiento modelado con el comportamiento
observado, proporcionando una retroalimentacion
necesaria para los actores involucrados
administrativos, docentes y estudiantes, brindado a
través de grandes volimenes de datos historicos,
lo que se entiende como small data al considerar

solo una carrera.

Puesto que no se indaga sobre las posibles causas
que influyen en el comportamiento que toman
los estudiantes universitarios, por lo menos, es
una herramienta para la toma de decisiones en el
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horizonte de la Carrera de Ingenieria Informatica. De
igual forma, es una posible alternativa para mejorar
la calidad educativa en el ambito de la Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho.

En lo que concierne a la calidad de los datos, se
ha tenido que identificar registros y modificar
especificamente las marcas de tiempo: al
presentarse datos ausentes al faltar marcas de
tiempo de los eventos, y datos incorrectos al
encontrar marcas de tiempo inadecuados. Esta
claro, que se deben afrontar estos desafios para
generar un modelo en particular al seleccionar los
registros de eventos.

Finalmente, la presente investigacion es un estudio
en condiciones normales antes de la aparicion
de factores disruptivos como la pandemia de
COVID-19, es decir, en pre-pandemia, por lo gue
sirve de base para realizar otras investigaciones con
cohartes diferentes o malla curricular del 2018 en
el futuro con los datos recolectados. Ademas, que
es necesario realizar un estudio comparativo en la
etapa de pandemia COVID-19 y post-pandemia para
identificar patrones de trayectorias universitarias
que proporcionaran una comprension completa del
fendmenao del proceso de permanecia, abandono,
y egreso estudiantil en la Carrera de Ingenieria
Informatica.
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NORMAS DE PUBLICACION DE LA REVISTA BIT@BIT

Misién y Politica Editorial

La Revista bit@bit, es una publicacién semestral
que realiza la Universidad Auténoma Juan Misael
difundir la
produccién de conocimientos de la comunidad

Saracho que tiene comao mision,

universitaria, académica y cientifica del ambito
local, nacional e internacional, provenientes de
investigaciones gue se realiza en las distintas areas
del conocimiento, para contribuir a lograr una
apropiacion social del conocimiento por parte de
la sociedad.

bit@ebit es una publicacion arbitrada que utiliza
el sistema de revisién por al menos de dos pares
expertos (académicos internos y externos) de
reconocido prestigio, pudiendo ser nacionales
y/0 internacionales, que en funcién de las normas
de publicacion establecidas procederan a la
aprobacion de los trabajos presentados. Asimismo,
la revista se rige por principios de ética y pluralidad,
para garantizar la mayor difusion de los trabajos

publicados.

La revista bit@bit publica articulos en castellano,
buscando fomentar la apropiacion social del

conocimiento por parte de la poblacion en general.

Tanto los autores, revisares, editores, personal
de la
Auténoma Juan Misael Sarachg, tienen la obligacién

revista y académicos de la Universidad

de declarar cualquier tipo de conflicto de intereses
que pudieran sesgar el trabajo.

Tipo de Articulos y Publicacién

La Revista bit@bit, realiza la publicacién de distintos
articulos de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Articulos de investigacion cientifica y tecnoldgica:
Documento que presenta, de manera detallada, los
resultados originales de investigaciones concluidas.
La estructura generalmente utilizada es la siguiente:
introduccién, metodologia, resultados, Discusion,
pudiendo también, si asi lo desean, presentar

conclusiones.
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Articulo de reflexion: Documento que presenta
resultados de investigacion terminada desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del
autor, sobre un tema especifico, recurriendo a
fuentes originales.

Articulo de revisiéon: Documento resultado

de una investigacion terminada donde se
analizan, sistematiza e integran los resultados de
investigaciones publicadas o no publicadas, sobre
un campo en ciencia o tecnaologfa, con el fin de dar
cuentade losavancesy las tendencias de desarrollo.
Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision

bibliografica de por lo menos 50 referencias.

Articulos académicos: Documentos que muestren
los resultados de la revisién critica de la literatura
sobre un tema en particular, o también versan
sobre la parte académica de la actividad docente.
Son comunicaciones concretas sobre el asunto
a tratar por lo cual su extension minima es de 5
paginas.

Cartas al editor: Posiciones criticas, analiticas o
interpretativas sobre los documentos publicados
en la revista, que a juicio del Comité editorial
constituyen un aporte importante a la discusion
del tema por parte de la comunidad cientifica de
referencia.

Normas de Envio y Presentacién

a. La Revista bit@bit, recibe trabajos originales
en idioma espanol. Los mismos deberan ser
remitidos en formato electrénico en un archivo
de tipo Word compatible con el sistema

Windows y también en forma impresa.

b. Los textos deben ser enviados en formato de
hoja tamafo carta (ancho 21,59 cm.; alto 27,94
cm.) en dos columnas. El tipo de letra debe ser
Arial, 10 dpi interlineado simple. Los margenes
de la pagina deben ser, para el superior, interior
e inferior 2 cm. y el exterior de 1 cm.
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c. La extension total de los trabajos para los
articulosdeinvestigacion, cientificaytecnolégica
tendran una extension maxima de 15 paginas,
incluyendo la bibliografia consultada.

d. Para su publicacion los articulos originales de
investigacion no deben tener una antigliedad
mayor a los 5 anos, desde la finalizacién del
trabajo de investigacion.

e. Paralos articulos de reflexién vy revisién se tiene
una extensién de 10 paginas. En el caso de los
textos para los articulos académicos se tiene un
minimo de 5 paginas.

f. Los

originales) deben incluir un resumen en idioma

trabajos de investigaciéon (articulos

espafoly eninglés, de 250 palabras.

g. En cuanto a los autores, deben figurar en el
trabajo todas las personas que han contribuido
sustancialmente en lainvestigacion. Elorden de
aparicion debe corresponderse con el orden
de contribuciéon al trabajo, reconociéndose al
primero como autor principal. Los nombres
y apellidos de todos los autores se deben
identificar apropiadamente, asi como las

instituciones de adscripcion (nombre completo,

organismo, ciudad y pais), direccién y correo

electronico.

h. La
originales e

bit@bit, solo recibe

inéditos,

Revista trabajos
que no hayan sido
publicados anteriormente y que no estén
siendo simultaneamente considerados en otras
internacionales.

publicaciones nacionales e

Por lo tanto, los articulos deberdn estar
acompanados de una Carta de OQriginalidad,
firmada portodoslos autores, donde certifiqguen

el original del escrito presentado.
Direccién de Envio de Articulos

Los articulos para su publicacion deberan ser
presentados en en secretaria del Departamento
de Informatica y Sistemas, Campus Universitario
El Tejar, Tarija - Bolivia, Tel/Fax 591-46640265 o
podran ser envidados a las siguientes direcciones

electronicas: dis@uajms.edu.bo.

También se debe adjuntar una carta de originalidad
impresa vy firmada o escaneada en formato PDF.

Formato de Presentacién

Para la presentacion de los trabajos se debe tomar
en cuenta el siguiente formato para los articulos
cientificas:

Titulo del Articulo

El titulo del articulo debe ser claro, preciso vy
sintético, con un texto de 20 palabras como

maximo.
Autores

Un aspecto muy importante en la preparacion de un
articulo cientifico, es decidir, acerca de los nombres
que deben ser incluidos como autores, y en qué
orden. Generalmente, esta claro que quién aparece
en primer lugar es el autor principal, ademas es
quien asume la responsabilidad intelectual del
trabajo. Por este motivo, los articulos para ser
publicados en la Revista Investigacion y Desarrollo,
adoptaran el siguiente formato para mencionar las

autorfas de los trabajos.

Se debe colocar en primer lugar el nombre del
autor principal, investigadores, e investigadores
junior, posteriormente los asesores y colaboradores
si los hubiera. La forma de indicar los nombres es
la siguiente: en primer lugar debe ir los apellidos
y posteriormente los nombres, finalmente se
escribird la direccidon del Centro o Instituto, Carrera
a la que pertenece el autor principal. En el caso de
que sean mas de seis autores, incluir solamente
el autor principal, seguido de la palabra latina "et al’,
que significa "y otros" y finalmente debe indicarse la

direccion electrénica (correo electrdnico).
Resumen y Palabras Clave

El resumen debe dar una idea clara y precisa de
la totalidad del trabajo, incluira los resultados
mas destacados y las principales conclusiones,
asimismo, debe ser lo mas informativo posible, de
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manera gue permita al lector identificar el contenido
bésico del articulo y la relevancia, pertinencia y
calidad deltrabajo realizado.

Se recomienda elaborar el resumen con un maximo
de 250 palabras, el mismo que debe expresar
de manera clara los objetivos y el alcance del
estudio, justificacién, metodologia y los principales
resultados obtenidos.

En el caso de los articulos originales, tanto el titulo,
el resumen vy las palabras clave deben también
presentarse enidioma inglés.

Introduccion

La introduccién del articulo estd destinada a
expresar con toda claridad el propoésito de la
comunicacién, ademas resume el fundamentao légico
del estudio. Se debe mencionar las referencias
estrictamente pertinentes, sin hacer una revision

extensa del tema investigado.
Materiales y Métodos

Debe mostrar, en forma organizada y precisa,
como fueron alcanzados cada uno de los objetivos
debe
estructuralogica y el rigor cientifico que ha seguido

propuestos. La metodologia reflejar la
el proceso de investigacion desde la eleccidon de
un enfoque metodoldgico especifico (preguntas
con hipoétesis fundamentadas correspondientes,
disefios muestrales o experimentales, etc.), hasta
la forma como se analizaron, interpretaron y se
presentan los resultados. Deben detallarse, los

procedimientos, técnicas, actividades y demas

estrategias metodolégicas utilizadas para la

investigacion. Debera indicarse el proceso que
se siguid en la recoleccion de la informacion, asi
como en la organizacion, sistematizacién y analisis
de los datos. Una metodologia vaga o imprecisa
no brinda elementos necesarios para corroborar
la pertinencia y el impacto de los resultados

obtenidos.
Resultados

Los resultados son la expresion precisa y concreta
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de lo que se ha obtenido efectivamente al finalizar
el proyecto, y son coherentes con la metodologia
Debe
resultados alcanzados, pudiendo emplear para ello

empleada. mostrarse claramente los

cuadros, figuras, etc.

Los resultados relatan, no interpretan, las

observaciones  efectuadas con el material vy
meétodos empleados. No deben repetirse en el texto
datos expuestos en tablas o figuras, resumir o

recalcar sélo las observaciones mas importantes.
Discusién

El autor debe ofrecer sus propias opiniones sobre el
tema, se dara énfasis en los aspectos novedosos e
importantes del estudio y en las conclusiones
que pueden extraerse del mismo. No se repetiran
aspectaos incluidos en las secciones de Introduccion
o de Resultados. En esta seccion se abordaran las
repercusiones de los resultados y sus limitaciones,
ademas de las consecuencias para la investigacion
en el futuro. Se compararan las observaciones con
otros estudios pertinentes. Se relacionaran las
conclusiones con los objetivos del estudio, evitando
afirmaciones poco fundamentadas y conclusiones
avaladas insuficientemente por los datos.

Bibliografia Utilizada

La bibliografia utilizada, es aquella a la que se hace
referencia en el texto, debe ordenarse en orden
alfabético y de acuerdo a las normas establecidas
para las referencias bibliogréaficas (Punto 5).

Tablas y Figuras

Todas las tablas o figuras deben ser referidas en el
texto y numeradas consecutivamente con ndmeros
arabigos, por ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla 1y
Tabla 2. No se debe utilizar la abreviatura (Tab. o
Fig.) para las palabras tabla o figura y no las cite
entre paréntesis. De ser posible, ubiquelas en el
orden mencionado en el texto, lo mas cercano
posible a la referencia en el mismo y aseglrese que
no repitan los datos que se proporcionen en algun
otro lugar del articulo.

Diciembre 2023 | 75



El texto y los simbolos deben ser claros, legibles vy
de dimensiones razonables de acuerdo al tamario
de la tabla o figura. En caso de emplearse en el
articulo fotograffasy figuras de escala gris, estas
deben ser preparadas con una resolucion de 250
dpi. Las figuras a color deben ser disefiadas con una
resolucion de 450 dpi. Cuando se utilicen simbolos,
flechas, nimeros a letras para identificar partes de
la figura, se debe identificar y explicar claramente el
significado de todos ellos en la leyenda.

Derechos de Autor

Los conceptos y opiniones de los articulos
publicados son de exclusiva responsabilidad de los
autores. Dicha responsabilidad se asume con la sola
publicacién del articulo enviado por los autores.
La concesion de Derechos de autor significa la
autorizacion para que la Revista bit@bit, pueda
hacer uso del articulo, o parte de él, con fines de
divulgacion y difusién de la actividad cientifica vy

tecnolégica.

En ningln caso, dichos derechos afectan la
propiedad intelectual que es propia de los(as)
autores(as). Los autores cuyos articulos se
publiquen recibiran un certificado y 1 ejemplar de la

revista donde se publica su trabajo.
Referencias Bibliograficas

Las referencias bibliograficas que se utilicen en
la redaccion del trabajo; apareceran al final del
documento y se incluiran por orden alfabético.
Debiendo adoptar las modalidades que se indican a
continuacion:

Referencia de LibroApellidos, luego las iniciales
del autor en letras mayusculas. Afio de publicacion
(entre paréntesis). Titulo del libro en cursiva que
para el efecto, las palabras mas relevantes las
letras iniciales deben ir en mayuscula. Editorial v

lugar de edicion.

Tamayo y Tamayo, M. (1999). ElL Proceso de la
Investigacion Cientifica, incluye Glosario y Manual
de Evaluacién de Proyecto. Editorial Limusa. México.

Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia, £. (1999). Metodologia
de la Investigacion Cualitativa. Ediciones Aljibe.
Espana.

Referencia de Capitulos, Partes y Secciones de
LibroApellidos, luego las iniciales del autor en
letras maylsculas.  Afo de publicacién (entre
paréntesis). Titulo del capitulo de libro en cursiva
que para el efecto, las palabras mas relevantes las
letras iniciales deben ir en mayuUscula. Colocar la
palabra, en, luego el nombre del editor (es), titulo del

libro, paginas. Editorial y lugar de edicion.

Reyes, C. (2009). Aspectos Epidemiolégicos del
Delirium. En M. Felipe, y Odun. José (eds). Delirium:
un gigante de la geriatria (pp. 37-42). Manizales:
Universidad de Caldas.

Referencia de Revista

Autor (es), afo de publicaciéon (entre paréntesis),
titulo del articulo, en: Nombre de la revista, nimero,
volumen, paginas, fecha vy editorial.

Lépez, JH. (2002). Autoformacién de Docentes
a Tiempo Completo en Ejercicio. En Ventana
Cientifica, N° 2. Volumen 1. pp 26 — 35. Abril de 2002,
Editorial Universitaria.

Referencia de Tesis

Autor(es). Afio de publicacién (entre paréntesis).
Titulo de la tesis en cursiva y en mayusculas las
palabras mas relevantes. Mencién de la tesis
(indicar el grado al que opta entre paréntesis).
Nombre de la Universidad, Facultad o Instituto.
Lugar.

Salinas, C. (2003). Revalorizacién Técnica Parcial
de Activos Fijos de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho. Tesis (Licenciado en Auditoria).
Misael
Facultad de Ciencias Econdmicas y Financieras.

Universidad Auténoma Juan Saracho,

Tarija — Bolivia.
Pagina Web (World Wide Web)

Autor (es) de la pagina. (Fecha de publicacién o
revision de la pagina, si esta disponible). Titulo de
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la pagina o lugar (en cursiva). Fecha de consulta
(Fecha de acceso), de (URL - direccién).Puente, W.
(2007, marzo 3). Técnicas de Investigacion. Fecha
de consulta, 15 de febrero de 2005, de http://www.
rrppnet.com.ar/tecnicasdeinvestigacion.htm

Duran, D. (2004).
Contenido Transversal. Fecha de consulta, 18 de

Educacién Ambiental como

febrero de 2005, de http://www.ecoportal.net/
content/view/full/37878.

Libros Electrénicos

Autor (es) del institucion o

persona. Fecha de publicacion. Titulo (palabras

articulo ya sea

méas relevantes en cursiva). Tipo de medio

[entre corchetes]. Edicién. Nombre la institucidon
patrocinante (si lo hubiera) Fecha de consulta.

Disponibilidad y acceso.

Ortiz, V. (2001). La Evaluacién de la Investigacion
como Funcion Sustantiva. [Libro en linea]. Serie
Investigaciones (ANUIES). Fecha de consulta: 23
febrero 2005. Disponible en: http://www.anuies.
mx/index800.html.

Universidades e
(1998).
Manual Préctico sobre la Vinculacion Universidad
- Empresa. [Libro en linea). ANUIES 1998. Agencia
Espafiola de Cooperacion (AECI). Fecha de consulta:

Asociacion Nacional de

Instituciones de Educacién  Superior.

23 febrero 2005. Dispaonible en: http://www.anuies.
mx/index800.htmL.
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Revistas Electrénicas

Autor (es) del articulo ya sea instituciéon o persona.
Titulo del articulo en cursiva. Nombre la revista.
Tipo de medio [entre corchetes]. Volumen. Ndmero.
Edicion. Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso.

Montobbio, M. La cultura y los Nuevos Espacios
Multilaterales. Pensar Iberoamericano. [en linea]. N°
7. Septiembre — diciembre 2004. Fecha de consulta:
12 enero 2005. Disponible en: http://www.campus-
oei.org/pensariberoamerica/index.html.

Referencias de Citas Bibliograficas en el Texto

Para todas las citas bibliograficas que se utilicen
y que aparezcan en el texto se podréan asumir las
siguientes formas:

a)De acuerdo a Martinez, C. (2010), la capacitacion
de docentes en investigacién es tarea prioritaria
para la Universidad.

b)En los cursos de capacitacion realizados se pudo
constatar gue existe una actitud positiva de los
docentes hacia la investigaciéon (Fernandez, R.
2012).

OEn el afo 2014, Salinas, M. indica que la de
capacitaciéon en investigacion es fundamental para
despertar en los docentes universitarios, la actitud
por investigar.
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