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Resumen

En el 4rea de los sistemas y la electrénica existen diversos tipos de protocolos, los cuales ayudan a facilitar

a interaccion en el ser humano y la maquina, en este caso especificamente a las MET (Maquinas
Electronica Tragamoneda), estos protocolos buscan conocer toda la informacion de un equipo utilizando

como medio el RS-232 o el G2S. Ambos, aunque tiene la misma funcién, son muy distintos en cuanto a

las caracteristicas fisicas, electronicas y de software que puedan tener. EI RS-232 es basado en la 46
trasmision de informacion sobre dos lineas de datos, una de transmisién Tx, una de Recepcion RX y una

linea denominada tierra, en comparacién con el G2S (Gaming two System) que se basa en la transmision

de informacion por medio de cableado estructurado y tecnologia basica del internet.

Palabras clave: juegos al sistema, maquina electrénica tragamoneda, protocolo, plataforma, trasmision.

Abstract

In the area of electronics and systems there are different types of protocols, which help facilitate
interaction in the human and the machine, in this case specifically MET (Used Electronic slot machine),
these protocols are seeking all information of a machine using the RS-232 or G2S. Both, even though
they have the same function, they are very different in terms of physical, electronic and software physical
features that may have. The RS-232 is based on the transmission of information on two lines of data, a
transmission TX, one of Rx and a line called land compared with G2S (Gaming two System) based on the
transmission of information through structured wiring and basic Internet.
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En un mundo cambiante donde la tecnologia crece a pasos agigantados y el desarrollo del
hardware y software van de la mano con la innovacion y en el dia a dia se desarrollan y crean
nuevas tecnologias, crean necesidades que deben ser suplidas o satisfechas por las diferentes
organizaciones y empresas que vean en ella un futuro. En el mundo del juego de azar es comudn
que cada plataforma que ha sido disefiada, desarrollada, probada y puesta a los pies del comercio
mundial lleve en sus disefios mas informacion, ya que se basan en sistemas operativos de
Windows y Linux, que utilizan los protocolos de comunicacion serial y de red, los cuales se
analizaran viendo sus ventajas y desventajas y cual seria mas optimo segun desempefio en un
sistema de juego de azar.

Las leyes que rigen a cada pais con respecto a la informacién que cada MET deba transmitir tanto
a la empresa dedicada al control de sus equipos y ahora a los entes de control como Coljuegos
para Colombia, hacen que proyectos de puesta en linea de maquinas sea el diario vivir y que la
normativa se cumpla segun la ley lo exija. No obstante, el aplicar el uso de cualquier medio de
comunicacion no es sencillo y nada econémico, son las mismas empresas disefiadoras y
ensambladoras de las maquinas pagamoneda que desarrollan estos sistemas online, rigiéndose a
los estandares exigidos por la GSA, que es la unica asociacion a nivel mundial y formada por
distintos empresas del juego de azar, quienes dan el aval para el uso de estos protocolos en el
mundo del Gaming.

Asimismo, la innovacion en el uso de las telecomunicaciones y el internet a llevado a que el

ultimo protocolo desarrollado se base en el modelo OSI, dando un gran avance en la manera de
administrar el negocio, pero sin dejar atras lo basico como la comunicacién por recepcion y 47
transmision que fue el primer sistema patentado para la toma de informacion de las MET, aln se

usa y por costos de Hardware y Software se mantendra por mucho tiempo.

Marco de referencia

La recursividad es un tema que aparece en el cuerpo de conocimiento de los planes de estudios
relacionados con titulaciones de ingenierias relacionadas con la informatica. En la Association for
Computing Machinery ACM esta incluido en los curriculos de Ciencias de la Computacion [1],
Ingenieria del Software [2] e Ingenieria Informatica [3]. La recursividad estd incorporada en el
curriculo del PISC y en diferentes asignaturas del plan de estudio. En el trabajo expuesto en [4],
resulta un tema complejo, pues los estudiantes no apropian un modelo exacto de la recursividad,
asi mismo en [5] se demuestra empiricamente que los estudiantes no comprenden el retorno del
flujo de control después de alcanzar la Ilamada al caso base y generalmente resuelven los
problemas mediante técnicas de programacion como las estructuras de control repetitivas. Segun
[6], los estudiantes encuentran estas estructuras mas intuitivas, ya que estan proporcionando
instrucciones para el computador de una manera similar a como han recibido instrucciones
durante toda su vida. Asi mismo, en la investigacion realizada en [5], se plantea que la dificultad
de los estudiantes para entender el concepto de la recursividad radica en que no tienen una
metodologia adecuada para expresar una solucion en términos recursivos. Los estudiantes aplican
métodos de rastreo mecanicos y no comprenden el flujo de las funciones recursivas [7].
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Debido a estas dificultades, diferentes estudios [5], [6], [8] han sido orientados a identificar los
problemas que tienen los estudiantes para la comprension y aplicacion de la recursividad. Una de
las tendencias actuales es utilizar técnicas de visualizacion, ya que a pesar de que no hay
evidencias contundentes como consecuencia una mejora en el proceso de aprendizaje [9] y es un
elemento motivador para el estudiante [10]. Otros autores [11], [12] han sugerido nuevos métodos
para la ensefianza de la recursividad con el apoyo de recursos de software especificos. Se
identifican estrategias basadas en juegos [13], el método de resolucion de problemas [14] y el uso
de metéforas de delegacion de tareas entre los estudiantes [15]. Por ultimo, los estudios realizados
han permitido identificar la diversidad de estrategias formativas orientadas a facilitar el
aprendizaje del concepto de recursividad.

Estudio de caso

En Colombia la recursividad aparece en los curriculos de informatica y computacion en los
descriptores de las asignaturas del &rea de algoritmia y programacion. En el PISC la recursividad
es impartida en distintas asignaturas de programacion del plan de estudio. La recursividad se
imparte por primera vez en la asignatura Lenguaje de Programacion y Estructuras de Datos. En el
curso de Analisis de Algoritmos la recursividad es una herramienta fundamental en ella se estudia
la complejidad computacional de los algoritmos, y se trabaja con estrategias recursivas como
"divide y venceras", algoritmos devoradores y programacion dinamica.

El trabajo consistid en la experimentacion con 27 estudiantes del curso de analisis de Analisis de 48
Algoritmos (PISC). La seleccidn de este curso esta fundamentada en los conceptos previos y la
experiencia de los estudiantes en la programacion de computadores. Se sigui6 el descriptor de

cada asignatura, de acuerdo con los lineamientos metodologicos y pedagogicos establecidos.

Durante un el semestre, los estudiantes realizaron las actividades de aprendizaje basadas en un
documento de referencia [16]. En ese tiempo se trabajo en dos unidades: “Analisis de Algoritmos”

y Estrategias de programacion”, en cada una de las cuales los estudiantes deben resolver
problemas relacionados con busqueda y ordenamiento aplicando la recursividad, algoritmos
devoradores y programacion dinamica.

Para la realizacion del experimento se disefié un cuestionario que contenia 17 preguntas, mediante
el cual se pretendia que cada uno de los estudiantes de los cursos, compartieran sus opiniones con
relacién los conocimientos previos, las dificultades en la comprension de la recursividad y las
estrategias que aplican para resolver problemas mediante la recursion. Las preguntas fueron
presentadas en una escala de Likertde 1 a 5.

Resultados

En la primera parte del cuestionario se presentan preguntas relacionadas por el gusto por la
programacion, el conocimiento sobre los principios tedricos, el funcionamiento de la recursividad
y la comprension del funcionamiento de la recursividad. En la tabla 1 se muestra las preguntas de
la primera parte del cuestionario.

Tabla 1. Extracto de la primera seccién del cuestionario
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Puntta las siguientes afirmaciones de 1 a 5 segun tu opinién (1: ‘‘totalmente en desacuerdo,
nada o bajo’ a 5:”totalmente de acuerdo, todo o alto™”)

1. Me gusta programar.
2. Conozco los principios teoricos de la recursividad.
3. Comprendo el funcionamiento de la recursividad.

La tabla 2 muestra la distribucion de frecuencias de la primera parte del cuestionario. La Gltima
columna contiene la cantidad de estudiantes que han respondido con un valor mayor o igual a 3.

Tabla 2. Extracto del cuestionario

1 2 3 4 5 >=3
) ) ) ) %) (%)
1 1 1 4 10 11 25
P (3.7 (3.7) (14.8) (37) (40.7) (90.6)
5 1 0 3 15 8 26
P (3.7) (0.0) (11.1) (55.6) (29.6) (96.3)
3 1 0 0 14 12 26
P (3.7) (0.0) (0.0) (51.9) (44.4) (96.3)

Pregunta

La distribucion de frecuencias muestra que la mayoria de los estudiantes afirma que les gusta la
programacion (90.6%), un (96.3%) responde que conocen los principios tedricos de la 49
recursividad y un (96.3%) afirma que comprende el funcionamiento de la recursividad. El
cuestionario incluia adicionalmente un apartado relacionado con los habitos de estudio de los
estudiantes y de qué forma pensaban que podrian mejorar sus resultados; las preguntas al respecto

se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Extracto del cuestionario sobre ayudas para la compresién de la recursividad
Puntia de 1 a 5 segun lo que consideres te ayudaria a mejorar, en caso de problemas con la
comprension y el disefio de programas recursivos (1: ‘‘totalmente en desacuerdo, nada o bajo’ a
5:”totalmente de acuerdo, todo o alto™’)

4. Maés ejercicios resueltos por el profesor de la asignatura

5. Mas ejercicios realizados por mi durante la asignatura

6. Mejor material docente

7. Visualizacion de la traza de los algoritmos recursivos realizadas por el profesor
8. Realizacion, por mi parte, de las trazas de los algoritmos recursivos

9. Una herramienta software de visualizacion y simulacién de programas recursivos

Los datos indican que lo que mas les ayudaria a mejorar a los estudiantes el conocimiento sobre
la recursividad seria el uso de una herramienta software, para la visualizacion y simulacion de
programas recursivos (P9). Después lo que mas valoran es la visualizacion de la traza de los
algoritmos recursivos realizados por el profesor (p7) y mejor material docente (p6). La Figura 1
describe los datos para las preguntas de la tabla 3.
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Figura 1. Resultado de las valoraciones de la tabla 3

Ademas, el cuestionario también incluia preguntas, detalladas en la Tabla 4, sobre el grado de
dificultad que les supone los principales aspectos de la recursividad.

Tabla 4. Extracto del cuestionario asociadas al esfuerzo de comprender las recursividad

Valora de 1 a 5 cada una de las siguientes cuestiones segun el esfuerzo que supone comprender la
recursividad.

10. La llegada al caso base desde el caso general
11. Acceso y modificacion de pardmetros y variables locales 5 O
12. Acceso y modificacion de las variables globales

13. Llamadas activas

14. Recuperacion de los valores de variables y parametros en la vuelta atras de la Ilamada activa
15. Paso de objetos como parametros

16. Funcionamiento del programa cuando existen varias llamadas recursivas

17. Seguimiento de la traza de un algoritmo recursivo

La Figura 2 describe los datos recopilados para las preguntas de la Tabla 4. Se observa que lo que
mas trabajo les supone a los estudiantes es el seguimiento de la traza de un algoritmo recursivo
(P17), luego comprender el funcionamiento del programa cuando existen varias llamadas
recursivas (P16) y la recuperacion de los valores de variables y parametros en la vuelta atrés de la
Ilamada activa (P14). Lo que menos dificultad es el acceso y modificacion de pardmetros y
variables globales (P11), y el acceso y modificacion de las variables locales (P12). Los
estudiantes también manifiestan que las llamadas activas a los métodos recursivos tampoco les
implican dificultan en la compresion.
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Figura 2. Resultado de valoraciones de la tabla 4.

En el cuestionario aplicado se incluyeron tres ejercicios que los estudiantes debian resolver
individualmente. Los ejercicios consistian en devolver el resultado de la llamada a métodos
recursivos escritos en Java. Asi mismo, debian valorar tres representaciones con las que es comun
ilustrar el funcionamiento de los algoritmos recursivos (representacién con solo codigo,
representacion por medio de tabla y la ilustracion del funcionamiento del algoritmo recursivo), y
a partir de ellas valorar la representacion que mejor sirviera para obtener los resultados correctos.

Los resultados muestran que el primer ejercicio de representacion con solo codigo lo resuelven
correctamente el 59.3% de los estudiantes, el segundo ejercicio (representacion por tabla) lo 51
resuelve correctamente el 66.9% de los estudiantes y el tercer ejercicio (representacion basada en
ilustracion) lo resuelve correctamente el 76.2% de los estudiantes. Sin embargo, a pesar las
opiniones favorables que tienen sobre el conocimiento y la comprension de la recursividad, solo

13 de los 27 estudiantes (48.1%) resolvieron correctamente los tres ejercicios. Esto sugiere que a

un namero importante de los estudiantes les cuesta resolver problemas mediante el uso de la
recursividad.

En cuanto al tipo de representacién que mejor valoran es la basada en la ilustracion de los pasos
del algoritmo, seguida de la representacion por medio de tablas. Esto estd en correspondencia con
que el ejercicio que mejor resuelven es el tercero, seguido del segundo ejercicio, lo que confirma
que la visualizacién de la traza del algoritmo es importante para que los estudiantes comprendan el
funcionamiento de la recursividad. Para complementar el andlisis descriptivo, se ha realizado un
estudio correlacional, cuyo proposito es identificar informacion relevante para el propdsito de la
investigacion. Las correlaciones se establecieron entre las variables definidas en la primera parte
del cuestionario y las valoraciones de las representaciones de los métodos recursivos. En la tabla 5
se presenta la matriz de correlaciones.
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Tabla 5. Matriz de Correlaciones

P1 P2 P3 Valoracién Valoracion Valoracion cédigo
ilustracion Tabla
P1 0,4615 0,4615 0,3848 0,0094 0,1251
0,0154 0,0154 0,0475 0,9627 0,5342
P2 0,4615 0,8111 0,7488 0,1998 0,2800
0,0154 0,0000 0,0023 0,3178 0,1572
P3 0,4615 0,8111 0,7385 0,2905 0,2616
0,0154 0,0000 0,0002 0,1416 0,1875
Valoracién 0,3848 0,7488 0,7385 0,3881 0,4240
ilustracion 0,0475 0,0023 0,0002 0,0455 0,0275
Valoracion 0,0094 0,1998 0,2905 0,3881 0,6339
Tabla 0,9627 0,3178 0,1416 0,0455 0,0004
Valoracion 0,1251 0,2800 0,2616 0,4240 0,6339
cddigo 0,5342 0,1572 0,1875 0,0275 0,0004

Para verificar la correlacion entre las variables se determina el coeficiente de correlacion vy el
p_valor. Por ejemplo, entre las variables pl y p2 existe una relacion directamente proporcional,
pues la correlacién 0,4615 es significativa y el p_valor es de 0,0154. A continuacion se destacan
las correlaciones mas relevantes:

e Los estudiantes que afirman que les gusta la programacion son aquellos que conocen los
principios tedricos y comprenden el funcionamiento de la recursividad. 5 2

e Los estudiantes que conocen los principios tedricos de la recursividad son aquellos que
comprenden adecuadamente el funcionamiento de la recursividad.

e Los estudiantes que valoran de forma positiva la representacion grafica del
funcionamiento de la recursividad son aguellos que gustan de la programaciéon y
comprenden los principios tedricos de la recursividad.

e Los estudiantes que valoran adecuadamente la representacion por medio de ilustracion,
también valoran favorablemente la ilustracién por medio de las tablas.

Como aspecto que se debe resaltar en el analisis correlacional, se observa que no existe relacion
directamente proporcional entre los estudiantes que afirman conocer el funcionamiento de la
recursividad con la representacion de solo codigo.

Conclusiones

En correspondencia con lo que se afirma en [4], la recursividad es una herramienta muy
importante y potente para la solucion de problemas complejos. Sin embargo, aunque los alumnos
creen que entienden sus principios tedricos y su funcionamiento, la experiencia llevada a cabo
con los estudiantes permite afirmar que las dificultades para su aprendizaje son evidentes. Como
docentes de las asignaturas del area de programacion del Programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad del Quindio, especialmente interesados en la mejora del
aprendizaje de los estudiantes que desarrollan competencias en programacién, de manera que se
plantea identificar los aspectos del disefio y funcionamiento de la recursividad que maés
dificultades suponen a los estudiantes. Por ello, tuvo como principal motivacion identificar y
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analizar las principales dificultades que tienen los estudiantes para entender el concepto de la
recursividad y cuales son las estrategias que éstos utilizan para resolver problemas
computacionales utilizando la recursividad.

En este trabajo se plante6 identificar aspectos que mas trabajo les supone dominar, con el
objetivo de incidir mas en ellos. Asi, se concluye que los aspectos més problematicos son los
relacionados con la vuelta atras, la recuperacion de valores en las llamadas anteriores, asi como el
funcionamiento de la recursividad en los casos en los que existen multiples Ilamadas recursivas.
Asi mismo, los resultados muestran que los que mas ayudaria a mejorar a los estudiantes el
conocimiento sobre la recursividad es la implementacion de una herramienta software que
permita la visualizacion y simulacion de programas recursivos. Los estudiantes también resaltan
que la visualizacion de la traza de los algoritmos recursivos puede contribuir a un mejor
entendimiento de la recursividad.

Las opiniones favorables de los estudiantes sobre el conocimiento y comprension de la
recursividad estdn en direccién opuesta a los resultados de la resolucién de los problemas
planteados. Solo un 48.1 % de los estudiantes resolvieron todos los ejercicios planteados, lo que
permite concluir que a los estudiantes les cuesta resolver problemas en lo que tienen que aplicar
la recursividad. En cuanto a la forma de representacion del método recursivo, la ilustracion es la
que mejor valoran, lo cual estd en correspondencia con los resultados obtenidos, teniendo en
cuenta que fue el ejercicio mejor resuelto. Con lo anterior, se confirma que la visualizacion del
funcionamiento del algoritmo recursivo con sus trazas, esta es una forma que contribuye a la
comprension del funcionamiento de la recursividad. 5 3
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