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Hemos seleccionados las ultimas 4 Tesis de Doctorado y 4 de
Maestria que se han defendido, de modo de tener una mirada
rapida al conocimiento e innovacion generados en las mismas.

Las 4 Tesis de Doctorado abarcan areas de conocimiento dife-
rentes, lo cual queda reflejado en un rapido andlisis del alcance
de los resumenes que se presentan:

* "Propuesta Metodoldgica y Arquitectonica para el Desarrollo
de Juegos Serios Orientados a la Formacion de Competencias
Tecnoldgicas”

* “Integracion de métodos de descubrimiento de conocimiento
embebido en fuentes de informacién desestructuradas”

« “Métodos y herramientas de desarrollo y evaluacién de refac-
torings para la mejora de la experiencia de usuario en aplicacio-
nes web”.

* “Analisis de datos educativos aplicado en el estudio de la inci-
dencia de factores socioecondmicos en el rendimiento escolar”

Las cuatro Tesis de Maestria corresponden a diferentes carre-
ras acreditadas en el Postgrado:

1 Tesis de Maestria en Computo de Altas Prestaciones:
“Coplanificacién de procesos maleables de aprendizaje auto-
matico mediante contenedores”

1 Tesis de Maestria en Ingenieria de Software:
“Soporte al proceso de andlisis e interpretacion de variantes ge-
néticas en Exoma humano”

1 Tesis de Maestria en Inteligencia de Datos orientada a Big
Data:
“Clasificacion automatica de correos electronicos”

1 Tesis de Maestria en Tecnologia Informatica aplicada en Edu-
cacion:

“Laboratorio virtual de electrénica basica para alumnos univer-
sitarios dentro de aula extendida”
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MOTIVACION

Ante el surgimiento de las de las Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacién (TIC) y su
rapido avance e impacto a nivel educativo, las
Instituciones de Educacion Superior (IES) se ven
obligadas a enfrentarse al reto de mantenerse
actualizadas ante las nuevas demandas de la
sociedad actual (Vega-Hernandez et al., 2018).
Asimismo, (Cabero et al., 2015) sefialan que las
TIC brindan a las IES el potencial para la creacién
de escenarios de aprendizaje que permiten el ac-
ceso inmediato tanto de informacion como de
recursos tecnoldgicos que facilitan la formacion
permanente del estudiantado y el profesorado en
tecnologias digitales (Es importante aclarar que
por razones culturales se utiliza en Costa Rica la
palabra “docente” como sinénimo de “profesor”
o “profesorado”. Por ende, en este documento se
utilizan ambos términos como sinénimos).
Aguaded & Cabero (2014), afirman que el princi-
pal problema que ha manifestado el profesorado
es la actualizacion profesional, ya que requieren
de diversas actividades de capacitacion relacio-
nadas a potenciar sus habilidades y competen-
cias tecnoldgicas, mismas requeridas para utili-
zar e integrar las TIC en los procesos formativos.
En investigaciones realizadas por Teo (2009) y
Scherer et al., (2015), se afirma que el proceso de
ensenanza y aprendizaje apoyados por las TIC
pueden ser innovados mediante la incorporacion
de juegos serios en las metodologias de traba-
jo. Lo anterior, debido a que los mismos pueden
ser utilizados para la adquisicion de habilidades,
formacion de competencias, cambios de actitud,
comportamiento y, pueden potenciar la motiva-
cion y el rendimiento del aprendizaje, en esta Ii-
nea, los juegos serios pueden adquirir un rol pro-
tagonico ante la posibilidad de convertirse en un
medio para el acercamiento del profesorado a las
tecnologias digitales (Boyle et al., 2011; Chang et
al,, 2012).

Sandi & Bazan (2017) realizaron una investiga-
cion con el objetivo de plantear retos y desafios
para la ejecucion de juegos serios educativos
utilizando las posibilidades que brinda el mode-
lo de SaaS en Cloud Computing. Como resultado
del trabajo se obtuvo una lista de caracteristicas
funcionales que los juegos serios educativos ad-
quiririan al ser utilizados como software como
servicio.

En esta misma linea, Sandi & Sanz (2018) llevaron
a cabo una investigacion con el propdésito de in-
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dagar el estado del arte de los juegos serios edu-
cativos y sus posibilidades para la adquisicion de
competencias tecnoldgicas en la formacion del
profesorado. Como resultado se obtuvo la elabo-
racion de una propuesta de integracion de juegos
serios para la formacion de competencias tecno-
I6gicas en el profesorado y para la mejora de sus
actitudes frente a estas tecnologias. Ademas, se
elaboré de una propuesta para la evaluacion del
grado de aceptacion de las tecnologias digitales
por parte del profesorado, en particular sobre jue-
gos serios.

Si bien existe variedad de investigaciones que
hacen referencia a la posibilidad que ofrecen los
juegos serios para la formacion de habilidades y
competencias digitales, no se evidencian juegos
serios disefiados exclusivamente para potenciar
habilidades y competencias tecnoldgicas del
profesorado a nivel de educacién superior. Asi-
mismo, no se ha localizado o identificado en las
referencias bibliograficas analizadas, la existen-
cia de metodologias especificas que orienten o
sirvan de guia para la creacion y disefio de jue-
gos serios orientados a la formacién de compe-
tencias digitales.

Los resultados obtenidos en las investigaciones
realizadas dan pie y son referente tedrico para
la elaboracion de una investigacion que permi-
ta proponer una metodologia y arquitectura de
software que guie los pasos a seguir durante la
creacion e implementacion de juegos serios que
vayan a ser utilizados para la formacién de ha-
bilidades o competencias tecnoldgicas. En con-
secuencia, se plantea aplicar la metodologia y la
arquitectura de software que se proponga para
crear y disefar un prototipo no funcional de jue-
go serio que pueda utilizarse para la formacion
de habilidades o competencias tecnoldgicas.

a) Objetivo general

* Definir una metodologia y arquitectura de sof-
tware para el disefio de juegos serios que permi-
tan la adquisicion o formacion de competencias
tecnoldgicas.

b) Objetivos especificos

+ Estudiar los conceptos basicos vinculados con
las TIC, competencias tecnoldgicas, juegos se-
rios y desarrollo de software.

* Describir antecedentes de metodologias utili-
zadas en el disefo de software, en particular de
juegos serios, asi como las arquitecturas de sof-
tware y de despliegue utilizadas.
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* Elaborar una propuesta metodoldgica y arqui-
tecténica para el disefio de juegos serios que
potencien la adquisicion de competencias tecno-
|6gicas.

+ Validar la metodologia a través de un panel de
expertos o en el desarrollo de un prototipo no
funcional de juego serio, de manera que permita
analizar el alcance del aporte de esta tesis y las
posibles mejoras por realizar.

* Elaborar un informe con los resultados y las
conclusiones a las que se arriba.

APORTES DE LA TESIS

El principal aporte que brinda esta investigacion
radica en una propuesta metodoldgica y arqui-
tectonica para orientar y guiar el proceso de di-
sefo e implementacién de prototipos de juegos
serios, especificamente, los que han sido pensa-
dos para ser utilizados en la formacion de habili-
dades o competencias tecnoldgicas.

Otro de los aportes importantes de la tesis con-
siste en que, a partir de la metodologia desarro-
llada, permite identificar cual es la poblacién
meta mas apta para utilizar el juego serio en la
formacion de habilidades o competencias tec-
noldgicas.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Se trabajara en el disefio e implementacion del
prototipo funcional del juego serio SkillNet, se
considerara la posibilidad de que el mismo sea
ofrecido como un software de servicio.

Se debe trabajar en la aplicacién de la propuesta
metodoldgica INTEGRA+506 para el disefio de
prototipos de juegos serios en diferentes ambi-
tos educativos, asi como en distintas areas del
conocimiento y competencias.
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MOTIVACION

El objetivo o motivacion de esta tesis fue la de
construir una familia de métodos de extraccion
de conocimiento, tal que, dado un documento
como entrada con informacién no estructurada
pero con conocimiento embebido (por ejemplo
un texto en lenguaje natural), sean capaces de
generar un conjunto de piezas de conocimiento
estructurado, por ejemplo: reglas de produccion,
subgrafos de una red semantica, etcetera.
Objetivos especificos fueron: construir un méto-
do de Open IE para idioma espafol en el estado
del arte, armar un marco de referencia para eva-
luar diversos métodos existentes Y proponer un
método novedoso de OpenlE.

APORTES DE LA TESIS

Creacion de métodos de Open IE para idioma
espainol.

Se crearon dos métodos de extraccion de cono-
cimiento para la Web en idioma espanol: TP-OIE-
ES y ECMes. Se puede concluir que ECMes es,
hoy por hoy, un método de extraccion de conoci-
miento para Web en el estado del arte para idio-
ma espanol y es el que mejor desempeno tiene
en los conjuntos de pruebas utilizados.

Creacion de un marco de referencia para la eva-
luacién de los métodos de Open IE

Se puede afirmar que se cumplié el objetivo se-
cundario propuesto con la creacion de dos con-
juntos de datos para la evaluacion de métodos
de extraccion de conocimiento para la Web, uno
en inglés: Reuters-103 y otro en espanol: con-
junto Rodriguez. Ambos conjuntos contienen
textos en lenguaje natural y para cada oracion o
parrafo tienen una serie de relaciones semanti-
cas creadas a mano.

Objetivo secundario: creacion de un método de
Open IE novedoso

Para cumplir con este objetivo se creé prime-
ramente el método TP-OIE, el cual sirvié para
poner a prueba la mecanica propuesta. A partir
de los prometedores resultados de ATP-OIE, se
disefaron los métodos: TP-OIE-ES y ECMes para
idioma espanol.
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LINEAS DE I/D FUTURAS

Todo método de extraccion de conocimiento
para la Web debe ser comparado, en ultima ins-
tancia, con la capacidad humana de compren-
der y analizar un texto. Estos métodos permiten,
de forma automatica y mediante algun proce-
samiento posterior, analizar, resumir o incluso
crear mapas de conocimiento de textos en len-
guaje natural. Son utilizados cuando el volumen
de datos a procesar, el corpus, es demasiado
grande para poder ser analizado por personas.
Los errores: falta de precision, falta de exhausti-
vidad, relaciones semanticas poco informativas
y manejo de informacion subjetiva, son todos
errores debidos a la misma causa raiz: falta de
entendimiento o de compresién de un texto.

En paralelo a la proliferacion de métodos de ex-
traccion de conocimiento para la Web, han apa-
recido algunos modelos puntuales para intentar
crear una inteligencia artificial capaz de “com-
prender” texto en lenguaje natural o bien acer-
carse lo mas posible a este fin. En particular, se
trata de modelos de redes neuronales artificiales,
preentrenados. Una de ellas es GPT-3 (2020) y la
otra es BERT (2019). A pesar lo promisorio de es-
tos modelos, no logran procesar el lenguaje na-
tural al mismo nivel que un ser humano. Incluso
uno de los métodos analizados en el documento
de tesis: Multi20IE, utiliza internamente BERT y
aun asi no es el método con mejor desempefio.
De lograrse el objetivo de construir una |A capaz
de comprender un texto en lenguaje natural de
la misma forma en la que lo hace una persona,
los métodos de extraccion de conocimiento para
la Web dejarian de tener sentido, ya que su fun-
cionalidad seria sélo una de las muchas tareas
factibles para estos sistemas. Por lo cual, los
problemas planteados seguiran abiertos hasta
que pueda resolverse de forma satisfactoria la
compresion de textos de forma automatica.
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Metodos y MOTIVACION

herramlentas La experiencia de usuario (UX) es un factor cru-
cial que determina el éxito de las aplicaciones
de desarrono web. Si bien actualmente se reconoce la impor-
T A tancia de proveer una experiencia de usuario
y evaluaCIOn de 6ptima, las practicas de evaluacién y mejora de
refactorings para la UX suelen. postergarse. Mas alla de los recur-
) S0S necesarios como expertos en UX y usuarios
la me]()ra de para hacer pruebas, el tiempo requerido por es-
. . tas practicas es el principal motivo por el cual
la experiencia resulta dificil integrarlas en los métodos agiles

d . ampliamente utilizados hoy en dia.
€ uSudrio ern Para facilitar la evaluacion de la UX, se han de-
: : sarrollado métodos automaticos para detectar y
apllcaCIOneS Web' solucionar problemas de interaccién. Uno de los

métodos propuestos es la técnica de refactoring
de usabilidad, la cual se basa en aplicar pequenas
transformaciones (refactorings) a través scripts
Tesis completa' eJ:ecutgdos en el na\{ega.d’or que sin aIterar. la fun-
. cionalidad de la aplicacién pretenden mejorar la
http:/sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/95679 UX. Esta técnica fue propuesta como una solu-
cion automatica, en la que los refactorings apare-
cen como soluciones definitivas sin antes poder
validar cémo impactan en los usuarios.
En esta tesis se desarrolla un conjunto de méto-
dos y herramientas para dar soporte en las ta-
reas de evaluacion y mejora de la UX. En primer
lugar se presenta un método para explorar alter-
nativas de disefo haciendo uso de la técnica de
refactoring. Este método se desarrolla en una
herramienta llamada UX-Painter, mediante la
cual un disenador puede crear distintas versio-
nes de una aplicacién web utilizando los refac-
torings para generar los cambios de disefio, sin
la necesidad de codificarlos. De esta manera, es
) posible visualizar, validar y evaluar cambios de
Tesista disefio en la misma aplicaciéon web sin que és-

tos tengan que ser implementados.
Juan Cruz Gardey Respecto a la evaluacién de los disenos, no solo

Directora es importante determinar el impacto de un cam-
bio de disefo en la experiencia del usuario, sino

Alejandra Garrido que ademas resulta fundamental poder com-
parar distintas alternativas. Sobre todo porque

CoDirectores los refactorings en ciertos casos ofrecen mas
. de una solucién posible para un mismo proble-

Gustavo Rossi ma. Por este motivo, en esta tesis también se
., . desarrolla una métrica denominada esfuerzo
Julian G”gera- de interaccion que permite evaluar y comparar

disenos alternativos en paginas web. Se trata
de un puntaje asignado por expertos en UX que
asigna sobre los distintos widgets de una pagi-
na web, que son aquellos elementos que se ven
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modificados por los refactorings. Para calcular-
lo automaticamente, se desarrollaron modelos
de prediccion que toman como entrada diferen-
tes logs de interaccidn de usuario que reciben el
nombre de micro-medidas. El hecho que la
métrica sea transparente a los usuarios hace
que pueda ser utilizada para evaluar disenos
con multiples usuarios en experimentos online
como A/B testing o similares. Como prueba de
concepto, se implementa UX-Analyzer, una he-
rramienta web que permite calcular y visualizar
el esfuerzo de interaccion de distintas versiones
de una aplicacién web.

Finalmente, una vez que se verifica que cier-
tos refactorings mejoran la UX, deben ser im-
plementados en la aplicacién bajo andlisis.
Para facilitar esta tarea a los desarrolladores,
se presenta un mecanismo para generar una
implementacién preliminar de los refactorings
usando como base los frameworks y librerias
utilizados actualmente para el desarrollo de in-
terfaces web.

El trabajo incluye distintas validaciones que
comprueban la aplicabilidad de los desarrollos
propuestos para facilitar la mejora de la UX.

APORTES DE LA TESIS

Un método de End-user Development para explo-
rar variantes de disefo utilizando la técnica de
refactoring.

La incorporaciéon de nuevos Client-side web re-
factorings al catalogo desarrollado en trabajos
anteriores. Un mecanismo de adaptacién de esti-
los que permite personalizar ciertas propiedades
estéticas de los cambios de diseno impuestos
por los refactorings.

Una herramienta denominada UX-Painter que im-
plementa los 3 puntos anteriores.

La métrica llamada esfuerzo de interacciéon que
sirve para evaluar el funcionamiento de los dis-
tintos elementos o widgets de la Ul que se ven
modificados por los refactorings.

Un conjunto de micro-medidas para cada uno de
los 6 tipos de widget considerados por la métrica
anterior que cuantifican diferentes aspectos de
la interaccién del usuario.

Modelos de prediccion que permiten estimar el
esfuerzo de interacciéon de un widget utilizando
como entrada las micro-medidas calculadas au-
tomaticamente.

Una herramienta llamada UX-Analyzer que utiliza
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los modelos anteriores para calcular y visualizar
el esfuerzo de interaccion de distintas versiones
de una pagina web.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Desarrollar nuevos Client-side web refactorings
para contar con mas opciones para explorar
cambios de diseno.

Continuar con el desarrollo del mecanismo para
generar automaticamente una implementacion
preliminar de los refactorings.

Realizar validaciones de las herramientas
UX-Painter y UX-Analyzer en un contexto de uso
real para determinar empiricamente su aplicabi-
lidad y potenciales mejoras.

Incorporar nuevos tipos de widget a la métrica
de esfuerzo de interaccion.

Agregar a UX-Analyzer otro tipo de métricas que
también contribuyan a la evaluacién de la UX.
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MOTIVACION

Esta investigacion se desarroll6 en el campo de
la Mineria de Datos Educativos. Articula el ana-
lisis de datos con el problema multifactorial del
rendimiento académico escolar motivado por la
incidencia de factores socioecondémicos. Se han
aplicado modelos supervisados, no supervisa-
dos y un analisis confirmatorio sustentado en
exploraciones estadisticas que preceden a los
modelos.

Para muchos ninos, dejar la escuela es el final de
un proceso de desconexion gradual y de reduc-
cion de su participacion en el curriculo formal y
la vida social escolar. La desercion desencade-
na mayormente en la reprobacién de materias a
causa de un insuficiente rendimiento, que segun
Tarik y colaboradores (2021), puede suscitar que
varios estudiantes adopten comportamientos
antisociales o luego situarse en la franja laboral
mas baja.

Segun la UNESCO (2017), las escuelas empie-
zan a concebir al andlisis de datos como opor-
tunidades educativas significativas para reducir
la desercidn bajo la premisa que cuando se sepa
de estudiantes menos favorecidos se tendra pro-
babilidades de mejorar su estancia educativa.
La mineria de datos educativos favorece la bus-
queda de relaciones entre los puntajes de los
alumnos, exploraciéon de conocimientos sobre
el aprendizaje contextualizado, analisis de fac-
tores socioecondémicos que lo afectan de modo
clave o tendencias de desarrollo a partir del ren-
dimiento y comportamiento actual (McNeish &
Wolf, 2020).

El sistema escolar ecuatoriano consta de tres
anos enfocados en el fortalecimiento cognitivo,
afectivo y psicomotriz; y tres anos que abordan
destrezas y técnicas de estudio. Los datos ana-
lizados incluyen promedios quimestrales y par-
ciales, ademas, datos socioeconémicos como:
estructura familiar, ingreso familiar, parentesco
del representante, direccion/distancia domicilia-
ria, cantidad de personas que viven en casa, es-
colaridad alcanzada por padres y disponibilidad
de servicios basicos cémo acceso a computado-
ras e internet.

La pandemia del COVID-19 revel¢ fragilidades en
los sistemas educativos, a octubre de 2020, se-
gun la UNESCO (2021), un tercio de los estudian-
tes del mundo no tenian acceso a la educacion
online debido a la falta de los dispositivos o co-
nectividad, o sus escazas habilidades digitales.
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Entonces: ;Cémo inciden los factores socioeco-
nomicos en el aprovechamiento escolar?

Objetivos

General: Analizar la incidencia de los factores
socioeconémicos en el aprovechamiento aca-
démico a nivel escolar y de ese modo contribuir
a su entendimiento y mejora, mediante la aplica-
cion de modelos de analisis de datos.

Especificos:

1. Reconocer las aplicaciones de analisis de
datos en los problemas del contexto educativo
escolar.

2. Preparar los datos acordes con la dimensio-
nalidad a un nimero efectivo de caracteristicas.
3. Estudiar comparativamente algoritmos de mi-
neria de datos en funcién del proceso de mineria
de datos que resulte idéneo.

4. Establecer parametros e hiperparametros
apropiados a los datos y los modelos.

5. Interpretar los resultados del conocimiento
descubierto y su eficiencia seguin métricas perti-
nentes a los modelos.

APORTES DE LA TESIS

1. Contribucién al area de analisis de datos para
el mejoramiento educativo, teniendo en cuenta
informacién disponible en Ecuador (area donde
se desempefa el Tesista), pero con resultados
proyectables en forma general debido al impacto
de la socioeconomia en el rendimiento académi-
co.

2. Andlisis de datos académico y socioeconémi-
cos escolares.

3. Revision de calificaciones finales y de avances
progresivos para generar recomendaciones tem-
pranas sustentadas en datos que disipen posi-
bles afectaciones al aprovechamiento.

4. Exploracion y configuracion los datos con cri-
terios de ingenieria, con hipotesis y sus validacio-
nes en tareas de clasificacion y prediccion, hasta
evidenciar métricas favorables que sugieran re-
sultados interpretables y susceptibles de conver-
tirse en recomendaciones para una apropiacion
social que beneficie a la educacion escolar.
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LINEAS DE I/D FUTURAS

Se aspira a investigar para sustentar acciones
respaldadas con datos e Inteligencia Artificial
que ayuden a los nifilos a una estancia escolar
mas agradable:

* Incorporacion de mas escuelas de distintas
regiones para obtener un abordaje mas signifi-
cativo.

* Revisiones literarias en mas bases de datos e
idiomas empleando inteligencia artificial para
conseguir cantidad y calidad literaria.

* Observacion de cada factor socioeconémico
y el favorecimiento de medidas proactivas que
mitiguen la problematica multifactorial.

* Generacion de soluciones de aprendizaje auto-
matico interactivas e interpretables con base en
normativas emergentes que transparenten a los
usuarios la razén de sus decisiones.

+ Abordaje de datos psicoldgicos, estilos de
aprendizaje, autoeficacia, ambiente hogareno,
motivacién u otra informacion obtenible me-
diante encuestas periddicas que evidencien su
variabilidad situacional temporal. Los psic6-
logos de las escuelas usualmente recurren a
textos (analizables con mineria de texto) ma-
nuscritos por los alumnos que pueden ser enri-
guecidos con sus anotaciones para contrastar
habilidades motoras finas, lenguaje, memoria y
concentracion, con su rendimiento.
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Coplanificacién de MOTIVACION
proceSOS maleables El cregimjento equnencial en inter,és por eII
de aprendizaje (rectamente relacionado con tres avances fun

automatico mediante damentales:

1. El desarrollo de mejores algoritmos con apli-
Contenedores caciones directas en muchos campos de la

cienciay la ingenieria;

2. La disponibilidad de cantidades masivas de

datos y la viabilidad de almacenarlos y analizar-

los de manera eficiente;

3. La aparicion de arquitecturas de hardware

novedosas, normalmente paralelas y / u homo-

géneas, que permiten una adecuada explotacion

de estos algoritmos sobre grandes conjuntos de

datos en un tiempo asequible.

La aparicion de nuevas arquitecturas y técnicas

en HPC ha renovado el interés por el Machine

- . Learning en una gran variedad de problemas,

Tesis completa: incluyendo aplicaciones de reconocimiento de
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/153706 ima’genes, Segmentacién' reconocimiento de
voz, procesamiento de lenguaje natural o tra-
duccién de idiomas, entre muchos otros. Ten-
sorflow, Caffe, Keras y PyTorch son frameworks
de ML que permiten ocultar detalles de imple-
mentacioén al usuario manteniendo un alto ren-
dimiento tanto en el entrenamiento como en la
inferencia de modelos.
Hoy en dia, Tensorflow es uno de los framewor-
ks mas utilizados. Su disefio se basa es un gra-
fo de ejecucion en el cual las operaciones estan
representadas por nodos y el flujo de datos por
tensores (matrices multidimensionales de da-
tos). Para cada operacion puede definirse el pa-
ralelismo (intra paralelismo). A su vez, se puede
) elegir la cantidad de operaciones simultaneas
Tesista que pueden ejecutarse (inter paralelismo). El

. . . gran problema que presentan ambos paralelis-
Leandro Ariel Libutti mos es que son definidos antes de la ejecucion

Director del algoritmo sin posibilidad de modificarlos en
tiempo de ejecucion.

Francisco Igual La rigidez en el uso de recursos no es en si mis-

ma problematica, siempre que las aplicaciones

CoDirectora: se ejecuten de forma aislada en el computador.

. . Sin embargo, en entornos en los que multiples

Laura De Giusti aplicaciones conviven en el mismo computador,

y tanto sus puntos de llegada al sistema como
los requisitos a nivel de recurso que éstas pre-
sentan puedan variar, dicha rigidez puede llevar
a situaciones de sobre suscripcion, degradando
el rendimiento global del sistema y particular de
cada aplicacion.
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Asi, parece necesario no solo aplicar técnicas
de planificacion de procesos y gestion de recur-
sos avanzadas que permitan optimizar el ren-
dimiento global del sistema y particular de las
aplicaciones, respetando a la vez los requisitos
de calidad de servicio (QoS) sino ademas hacer-
lo siendo consciente de la posibilidad de gestio-
nar aplicaciones elasticas.

Por otro lado, la utilizacion de contenedores
como método de virtualizacion ligera permite
una mejor administracion de los recursos y por-
tabilidad. Existen multiples planificadores que
permiten aprovechar los beneficios de los con-
tenedores, pero solo permiten llevar a cabo una
asignacion estatica de recursos en el momento
de su creacion, y en algunos casos reasignacion
de recursos en tiempo de ejecucidn; en cual-
quier caso, las aplicaciones en ejecucion dentro
del contenedor no se encuentran preparadas
para reaccionar ante dicho evento, y por tanto
no se adaptaran en ningun caso a la modifica-
cién en los recursos asignados al contenedor.
Los objetivos de este trabajo son:

- Modificacion del esquema de gestion de recur-
sos dentro de la infraestructura del framework
Tensorflow para permitir selecciéon dindmica del
paralelismo de las operaciones que conforman
el modelo de ML.

- Diseno e implementacién de un controlador
interno de cada contenedor que permita ma-
nejar los recursos computacionales asignados
dinamicamente al algoritmo de ML, y de un me-
canismo de comunicacion entre el sistemay la
aplicacion confinada en el contenedor.

- Disefo e implementacién de un planificador de
contenedores que ejecutan algoritmos de ML
sobre Tensorflow elastico utilizando técnicas de
orquestacion que permitan administrar los recur-
sos computacionales del sistema eficientemente.

APORTES DE LA TESIS

En este trabajo se propone el disefio e implemen-
tacion de un mecanismo completo de elasticidad
en el uso de recursos computacionales en el fra-
mework Tensorflow, permitiendo la reasignacion
dindmica de nucleos de cémputo durante la eje-
cucion del algoritmo de ML. Ademas, se extien-
de el uso de la elasticidad a contenedores con
la implementacion de un controlador/cliente que
permita administrar los recursos computaciona-
les asignados a los algoritmos de ML que se eje-
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cutan internamente. Por dltimo, se implementa
un planificador de contenedores elasticos con el
fin de gestionar dindmicamente los recursos del
sistema entre todos los contenedores activos y
definir politicas de planificacion que favorezcan
el rendimiento global del sistema.

LINEAS DE I/D FUTURAS

- Incorporacion de nuevas politicas de planifica-
cion de contenedores que permitan mejorar el
rendimiento alcanzado para las implementadas
anteriormente.

- Estudio y andlisis de la eficiencia energética
del coplanificador.

- Incorporar en el planificador soporte de siste-
mas heterogéneos utilizando aceleradores tales
como GPU, TPU, entre otros.

- Analizar el uso de funciones desarrolladas por
proveedores de GPU, como Multi-Stream, Mul-
ti-Process Service (MPS), Multi-Instance GPU
(MIG) y GPUs virtuales(vCS) para soporte de
planificacién en tiempo de ejecucion y adminis-
tracion de recursos.

- Explorar la administracion de recursos en otros
frameworks de ML tales como PyTorch y Caffe,
con el fin de extender la elasticidad a mas apli-
caciones y realizar estudios comparativos entre
ellos.
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Soporte al proceso
de analisis e
interpretacion de
variantes genéticas
en Exoma humano

Tesis completa:
http:/sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/156057

Tesista

Cecilia Moreyra
Director

Andrés Rodriguez
CoDirector
Alejandra Garrido

MOTIVACION

El propdsito principal de esta tesis es dar so-
porte al médico genetista en el proceso de diag-
nostico genético, en particular el acceso a la
informaciéon sobre la composicidon genética de
sus pacientes, la identificacion de los posibles
escenarios de deteccién y diagndstico y el regis-
tro de cada uno de los pasos y datos llevados a
cabo en el proceso.

Objetivos especificos

* Modelar el proceso de toma de decisiones para
el filtrado y selecciéon de variantes de un exoma
relevantes llevado a cabo por el médico genetis-
ta para alcanzar un informe de diagndstico de
un paciente.

* Proveer herramientas de asistencia, basadas
en una visualizacion eficaz, para la ejecucion de
ese proceso de analisis e interpretacion con ma-
yor rapidez y sensibilidad.

* Acelerar los tiempos de interpretacion.

« Aumentar la sensibilidad (en este caso la tasa
de deteccidn de las variantes patogénicas cau-
sales de la enfermedad o que sean relevantes
para su salud).

APORTES DE LA TESIS

Esta tesis aporta a la comunidad médica, de-
dicada al area genética, elementos para poder
realizar un diagndstico integral en base al ana-
lisis del Exoma Humano y generar una base de
datos genéticos propia con el registro del traba-
jo realizado, pudiendo de esta manera mejorar
los tiempos de evaluacion diagndstica, tener la
informacion centralizada y contar con informa-
cion para diagnésticos futuros.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Como principal trabajo futuro se sugiere que,
en caso de ser necesario porque el volumen de
trabajo lo justifique, sea integrada la consulta
manual a las bases de datos de datos genéti-
cas tales como OMIM, Phenomizer, entre otras.
Podria también construirse un sistema de reco-
mendacion basado en la lectura previa de las
mencionadas apis.

38


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/156057

Podria también a futuro ser desarrollado un mé-
dulo de contribucién e integracién a las bases
de datos de estadisticas de enfermedades de-
tectadas en la poblacién argentina, a efectos de
tomar decisiones de prevencion en las patolo-
gias mas frecuentes. El disefio de la interfaz de
usuario puede utilizarse como punto de partida
para un proceso de desarrollo e implementacion
de la herramienta Exoma Browser.
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Clasificacion
automatica de
correos electronicos

Tesis completa:
http:/sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/120066

Tesista

Juan Manuel Fernandez
Director

Marcelo Errecalde
CoDirector

Mario Oloriz
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MOTIVACION

El objetivo general de este trabajo consiste en
estudiar y analizar el conocimiento existente so-
bre técnicas aprendizaje automatico aplicadas a
la clasificaciéon automatica de textos, particular-
mente de correos electrénicos, y generar un mo-
delo que aborde un problema concreto. Esto trae
aparejados los siguientes objetivos especificos:
- Analizar, describir y sistematizar el estado del
arte de la clasificacion automatica de correos
electrénicos.

- Disenar un proceso general para el tratamiento
y clasificacién automatica de correos electroni-
cos, intentando categorizar esta problematica
dentro de la disciplina general de Mineria de
Textos, la cual abarca las caracteristicas y par-
ticularidades que se originan en esta forma de
comunicacion.

- Abordar un estudio experimental a partir del
procesamiento de las consultas que los estu-
diantes de la Universidad Nacional de Lujan for-
mulan, mediante correo electrénico, asegurando
la calidad de los datos y etiquetando, a partir de
especialistas

REQUISITOS

« Idioma: espaniol e inglés (traducir cada uno de
los items)

* Fotografia personal: Adjuntar al correo una fo-
tografia a color, en formato .jpg, sin marco y de
tamafio cuadrado. En lo posible con fondo liso)
+ Extensién: 1050 palabras maximo en total
(esto incluye items Motivacion, Aportes de la Te-
sis, Lineas de I/D futuras)

en el dominio, un subconjunto de los mismos
con las tematicas a las que corresponden

en ese dominio.

- Consolidar, a partir de lo anterior, una base de
conocimiento con los correos

electronicos etiquetados, representados a partir
de diferentes estrategias de

representacion de textos incorporando a los
mismos un proceso de curado y

generacion de atributos estaticos.

- Entrenar un modelo para la clasificacién auto-
matica de estos correos electronicos,
abordando de manera concreta esta problemati-
ca y dimensionando el problema.

- Indagar en el estado del arte de la clasificacion
semi-supervisada de documentos,

proponiendo una estrategia de esta indole para
mejorar la performance de clasificacion

del modelo entrenado.
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APORTES DE LA TESIS

En este trabajo se aborda el desafio de analizar,
describir y sistematizar el estado del arte del
email mining, puntualmente el area que aborda
la clasificacién automatica de correos electré-
nicos.

Ademas, se abordé la construccién de un cla-
sificador automatico sobre un caso de estudio
real que incluyé 1000 correos de entrenamiento
divididos en 16 clases. Este conjunto de datos
estd conformado con las consultas que reali-
zan los estudiantes al staff administrativo de la
Universidad Nacional de Lujan sobre temas de
indole académica. Se proceso y curd una base
con 20.000 correos electrénicos y sus respec-
tivas respuestas, asegurando la calidad de los
datos y etiquetando, a partir de especialistas en
el dominio, un subconjunto de 1000 correos con
las tematicas que abordan.

En este sentido, se entrené un modelo para la
clasificacion automatica de estos correos elec-
trénicos, abordando de manera concreta esta
problematica, alcanzando un accuracy del 86%
en el mejor de los casos.

Ademas, con el objetivo de buscar alternativas
para mejorar los modelos entrenados, se indagé
en el estado del arte de la clasificacion semi-su-
pervisada de documentos, logrando, como una
de las principales contribuciones de este traba-
jo, proponer una nueva estrategia para mejorar
la performance de clasificaciéon de los modelos
entrenados La hipoétesis acunada para la defini-
cion de esta estrategia es que la seleccion de
caracteristicas representativas de cada clase,
combinada con enfoques de recuperaciéon de
informacion, constituyen un método semisu-
pervisado valido y sencillo para la clasificacion
automatica de correos electrénicos. Desde alli,
se generd un proceso para la clasificacion se-
mi-supervisada de correos electrénicos a partir
de la identificacion de caracteristicas claves de
cada clase, utilizando tres técnicas de seleccion
de caracteristicas como la regresioén logistica,
TF-IDF y SS3 y la posterior recuperacién de co-
rreos etiquetados automaticamente a partir de
un enfoque de recuperaciéon de informacion
con un motor de busqueda de propdésito general
como Elasticsearch.

Ademas, se pudo verificar que las estrategias
propuestas para el etiquetado semi-supervisa-
do permiten identificar los términos mas repre-
sentativos de cada correo electrénico, al mismo
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tiempo que es posible utilizar las ponderaciones
definidas por cada técnica para valorar la repre-
sentatividad de esos términos para cada clase.
Asimismo, se demostré para el conjunto de da-
tos con que se trabajé que estas técnicas de
seleccion de caracteristicas, utilizadas como
estrategias de etiquetado automatico a partir de
un enfoque de recuperaciéon de informacién
para la clasificaciéon semi-supervisada, mejoran
la capacidad de los clasificadores cuando se
incorporan las instancias etiquetadas automa-
ticamente a las etiquetadas de forma manual
para entrenar el modelo, alcanzando mejoras de
entre el 2% y el 6% para muchas de las estrate-
gias abordadas en el marco de esta investiga-
cion.

Por ultimo, se presenté, como apéndice, nue-
vamente la estrategia como una estrategia de
oversampling para aplicar al aprendizaje auto-
matico en ambientes de datos desbalanceados.
En este sentido, nuevamente se demostro, al
menos para los datos con que se evalud, que
esta nueva estrategia presentada es competiti-
va en relacion a las estrategias de remuestreo
para el balanceo de clases, tanto de undersam-
pling como de oversampling, arrojando valores
mas altos para las métricas de seleccién de mo-
delos utilizadas y el conjunto de datos sobre el
que se realizaron los experimentos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Existen diversas lineas de investigacion que
quedan abiertas a partir de los resultados de
este trabajo:

- Los correos electronicos en general, y este
conjunto de datos en particular, tienen carac-
teristicas que no benefician a los modelos de
clasificacion automatica dada la informalidad y
los errores de sintaxis recurrentes propios de la
dindmica de este medio de comunicacion, por lo
cual se espera que en conjuntos de datos con
textos mas depurados se obtengan modelos que
logren mejores resultados, para lo cual seria in-
teresante incorporar un proceso de correccién
ortografica sobre el corpus de documentos para
la depuracién del lenguaje.

- En este trabajo se propone un enfoque semi-su-
pervisado para el etiquetado y clasificacion de
documentos y se demuestra que el mismo es
un enfoque valido y sencillo, al menos para esta
coleccion de documentos. Queda como desafio
futuro abordar ajustes en este proceso sobre los
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parametros involucrados, ya sea en términos
de las técnicas de seleccion de caracteristicas
como el ajuste fino del SNS con la cantidad de
términos representativos para cada clase y el
impacto de su calibracion en la eficiencia y efi-
cacia de esta estrategia.

- A su vez, para la consolidacién de la estrate-
gia de aprendizaje semi-supervisado propuesta,
quedan pendientes nuevas pruebas empiricas
en otros conjuntos de datos que permitan ratifi-
car la utilidad de la misma, al mismo tiempo que
ayude a identificar los contextos mas propicios
para su utilizacion.

- Asimismo, en este trabajo se propone enfoque
anterior también como estrategia de oversam-
pling para la clasificacién automatica en un am-
biente de datos con clases desbalanceadas. Si
bien en el presente estudio se ha limitado la ex-
perimentacion al dominio de la clasificacién au-
tomatica de correos electronicos, creemos que
la estrategia propuesta es generalizable a otros
dominios donde existan disponibles documen-
tos de textos sin etiquetar y, como trabajo futuro,
se propone realizar un nuevo trabajo aplicado a
un contexto mas general de clasificaciéon auto-
matica de textos.

- Por otro lado, se plantea la posibilidad de avan-
zar en la implementaciéon de un modelo de clasi-
ficacion automatica en un entorno de aplicacion
real, con el fin de realizar una transferencia con-
creta para facilitar gestion de las respuestas a
las consultas en el contexto de la Universidad
Nacional de Lujan, asi como también, analizar la
posibilidad de adaptar esta solucion -al menos
en términos del proceso de construccion pro-
puesto- a otras problematicas de indole similar.
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Laboratorio virtual MOTIVACION
de eleCtrénica béSica La formacion préctica.ocupa un lugar relevante
para alumnos Con una mportancia matcada en las carteras
U.niverSitariOS dentro Tecnolégicgs.f,Lg mgtc;dc;logl'a habit:J?Ibnec?siFa
a presencia fisica del alumno en el laboratorio
1 para poder realizar las practicas y el nimero de
e aula extendlda

sesiones de practicas libres esta limitado por el
tiempo de permanencia en el laboratorio. Debe
sumarse a eso el inconveniente que presenta
el ejercicio de la docencia en practicas en labo-
ratorios con equipamiento especifico es que el
trabajo previo y la preparacion del ensayo que el
alumno puede hacer fuera del laboratorio se ve
limitado al nimero de horas que el laboratorio
puede estar abierto.
La esencia de este proyecto es analizar los cono-
cimientos que aportara el uso de un laboratorio
pef leta: virtual a la hora de realizar practicas de estudios
esis completa: de circuitos eléctricos. La practica de laborato-
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/154689 rio es una potente estrategia pedagdgica para la
construccion de competencias procedimentales
y por este motivo es utilizada en una gran va-
riedad de programas académicos, usualmente
sincronizada con su asignatura tedrica corres-
pondiente. El trabajo de Infante Jiménez aborda
la importancia los laboratorios presenciales en
las carreras de ciencias aplicadas por ejemplo
Ingenieria, Fisicoquimica, Quimica, etc., sin em-
bargo, a medida que los modelos educativos se
han vuelto mas flexibles y enfocados a compe-
tencias, la inclusién de las tic ha cambiado radi-
calmente el concepto de espacio fisico; esto ha
hecho patente una serie de limitaciones pues a
pesar de la enorme importancia que éste tiene
) para el aprendizaje, no puede ofrecer la versa-
Tesista tilidad idénea que se necesita en la actualidad.

L do José N , También es un hecho que la practica de labo-
€onarao Jose Navarria ratorio presenta elevados tiempos de respuesta,

Comprobaciones de las leyes basicas
de circuitos eléctricos y aplicaciones
sobre semiconductores

Director los cuales tienden a bajar su productividad.
Se considera que el laboratorio remoto dentro
Alejandro Héctor Gonzalez del aula virtual “ha sido un recurso importante
para posibilitar la ensefianza técnica en la mo-
CoDirector dalidad e-learning ya que ha posibilitado la rea-
i ) lizacién de practicas, a la vez que mantenia las
Maria Alejandra Zangara caracteristicas esenciales de la modalidad a dis-

tancia en cuanto a flexibilidad de horarios y es-
pacio” del trabajo de (Albert Gémez et al) como
conclusioén del trabajo. Tal arribo de conclusion
nuevamente afirma que los laboratorios remo-
tos y virtuales son una excelente herramienta
para la construccion del aprendizaje.
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La utilizacion de herramientas de laboratorios
virtuales se considera que generara una inte-
raccion alumno tutor a través de un entorno
virtual formal de ensefanza. La tarea del tutor
consistira en orientar y reorientar los procesos
de comprension y de mediar pedagogicamente
a través de las actividades auto estructuradas y
progresivas del estudiante a distancia.

El objetivo general de este trabajo es evaluar la
efectividad de realizar practicas de electrénica
basica con laboratorios virtuales dentro de un
aula extendida.

Con el uso de metodologias de trabajo virtuales
se puede lograr que un gran numero de alumnos
tenga acceso a los contenidos practicos para
poder familiarizarse con instrumentos y compo-
nentes de electrénica basica.

En el tema del trabajo se realizan practicas de
circuitos eléctricos de forma virtual, para pos-
teriormente realizarlas dentro de un laboratorio
fisico donde se llevaran adelante mediciones
con componentes eléctricos. Un aula extendi-
da virtual puede aportar muchas ventajas en la
docencia de asignaturas técnicas, pero también
resulta de importancia evaluar el impacto que
tiene sobre el alumnado.

Los objetivos particulares son:

+ Ampliar el alcance de los trabajos practicos pro-
puestos en las clases de explicacion practica

« Profundizar el andlisis de los problemas plan-
teados, llevando las experiencias a mediciones
de situaciones reales.

+ Analizar los indicadores de expectativas, esti-
mulacion, utilidad del laboratorio, uso del labo-
ratorio remoto.

* Proponer orientaciones de uso del laboratorio
virtual en el aula de electrénica

APORTES DE LA TESIS

Se realiz6 una serie de laboratorios virtuales en
funcion a los trabajos practicos de las asigna-
turas.

+ Se promovio el uso de simuladores como he-
rramienta de aprendizaje.

+ Se establecié que las practicas de laboratorio
favorecen los procesos cognitivos.

+ Se fomentd la comprobacion de resultados al
solucionar problemas utilizando simuladores.

+ Se fomentd el uso de simuladores para la rea-
lizacion de trabajos en menor tiempo por parte
de los alumnos.
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+ Se trabaj6 con herramientas de disefio multi-
media, como ser disefio web, grabacién de vi-
deos, edicion de fotos.

+ Se realizaron las experiencias de laboratorio
verificando que los desarrollos sean acordes a
los niveles de expertos necesarios.

* Se integraron los laboratorios virtuales en las
distintas asignaturas que poseen contenidos de
analisis de circuitos eléctricos.

+ Se compartieron los contenidos desarrollados
en catedras Electrotecnia y Electronica y Dis-
positivos Electrénicos, ambas dos correspon-
dientes a la carrera Ingenieria en Computacion
(UNLP).

+ Se modelaron situaciones reales, al hacer posi-
ble el logro de determinados objetivos educati-
vos en cursos en los que se puedan aplicar.

+ Se detecto la motivacion por parte de los estu-
diantes ante este tipo de material.

« Se favorecio el proceso de evaluacion, ya que
los simuladores ofrecen una constante retroali-
mentacion sobre las actuaciones de los alum-
nos, corrigiendo de forma inmediata los posi-
bles errores.

+ Se promovié la innovacién con nuevas tecno-
logias.

LINEAS DE I/D FUTURAS

* Profundizar la linea investigativa en relacion
con las competencias tecnolégicas a fin de
adaptar el aprendizaje y la evaluacion al nuevo
paradigma de la formacién orientada a las com-
petencias.

* Articular entre los trabajos practicos presenta-
dos en la asignatura con los contenidos de los
laboratorios presentados dénde se abordan si-
tuaciones reales.

* Mejorar la calidad grafica de algunos disefios
de los laboratorios



