MEMORIA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
PROYECTOS DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCEN TES
CURSO 2013/2014
DATOS IDENTIFICATIVOS:
1. Titulo del Proyecto

Mejora y Ampliacion de una herramienta docente plradquisicion de conocimientos en Computacion
Evolutiva y Redes Neuronales para asignaturas datiG de Ingenieria Informética y el Master en Sisis
Inteligentes de la Universidad de Coérdoba.

2. Cdédigo del Proyecto
2013-12-5021
3. Resumen del Proyecto

El actual proyecto docente es la continuacion delypcto con codigo 125098, elaborado en el curso

académico 2012-2013. La principal mejora ha sidikeorporacion de un algoritmo evolutivo multiolyet

para resolver tareas de clasificacion de patrongs,tal manera que la herramienta queda mucho mas
completa en cuanto a docencia se refiere, ya qubogi algoritmos son ampliamente utilizados para la

resolucion de problemas con objetivos en confligtigrman parte del contenido tedérico de las astgres

en las que se ha aplicado. La mencionada incorgorace este tipo de algoritmos se refuerza en la

aplicacion con graficas, para que el alumnado puedamilar mejor y mas rapidamente los conceptos

asociados al aprendizaje automatico con este tipontetodologias. Ademas, se han mejorados algunos
aspectos relacionados con la interfaz gréfica ynahejo de la aplicacion.

La herramienta es de gran utilidad para el apoytaalocencia por parte del profesorado, ya que pemi
afianzar los contenidos tedricos impartidos en elddna de las practicas de las asignaturas a las sgiha
aplicado el proyecto, consiste en la obtencion dadetos de redes neuronales artificiales mediante
algoritmos evolutivos aplicados a conjuntos de dateales, asi como familiarizar al alumnado con la
configuracion de parametros y su significado enagihe aprendizaje automatico.

4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Cédigo del Grupo
Docente

Juan Carlos Fernandez| Informética y Analisis Numeérico 146

Caballero

Pedro Antonio Gutierrez Pefa Informatica y AnalisisNumerico 146

5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Cddigo del| Tipo de Personal
Grupo
Docente
Javier Sdnchez Monedero Informatica y  Analisis 146 Becario FPDI
Numeérico
Manuel Cruz Ramirez Infformatica 'y  Analisis | 146 Becao FPU




Numeérico
César Hervas Martinez Infformatica y  Analisis| 146 PDI
Numeérico
Maria Pérez Ortiz Informética y  Analisis | 146 Becaria con cargo a
Numérico proyecto
Monica de la Paz Marin Jefa de Seccion de Gestiore ¢ 146 PAS
Calidad

6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura

Titulacion/es

Introduccion al aprendizaje automatico

Grado en Ingnieria Informética,
especialidad en Computacion .

Metaheuristicas

Grado en Ingenieria Informatica,
especialidad en Computacion .

Introduccion a los modelos computaciones

Grado enngenieria Informatica,
especialidad en Computacion .

Aprendizaje heuristico y bioinspirado de sistemas

Mster en Sistemas Inteligenteg
ofertado por la Universidad de
Cérdoba .




MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARAG RUPOS DOCENTES

1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiengi@svias, etc.).

Este proyecto ha sido una continuacién del proy&2&998, “Desarrollo de una herramienta docenta faar
adquisicion de conocimientos en Computacion Ewaduyi Redes Neuronales para asignaturas del Grado de
Ingenieria Informatica y el Master en Sistemaslijgates de la Universidad de Cordoba”, el cudless a

cabo con excelentes resultados y sensaciones dwlanirso académico 2012-1013.

El principal objetivo del proyecto de innovacidoncdote anterior era la creacion de una herramienta
informética para usarla en las clases practicadodeasignaturas del Grado de Ingenieria Informdticéa
UCO, mas una asignatura en el Master en Sisterteligyéntes de la UCO, con los siguientes cometidos:

® Facilitar el proceso de aprendizaje del alumnadbimelando la motivacion y proveyendo un ambiente
abierto de colaboracion entre los estudiantes.

® Reforzar y concretar conocimientos tedricos y resolproblemas reales, mas cercanos al mundo
profesional de la Ingenieria, cubriendo competen@acionadas con este aspecto.

® Permitir al profesorado validar el grado de comgi@n de las explicaciones teoricas por parte de los
alumnos y actualizar los conocimientos practictesdyicos sobre la asignatura.

® Utilizar la computacion evolutiva y el aprendizajgomatico como metodologia actual para la resahuci

de problemas de clasificacion y de regresion ittddes con otras técnicas, usando como base Redes
Neuronales Artificiales y algoritmos de busquedzalo

® Hacer que el alumnado entienda y use metodologia®ohputacién evolutiva y aprendizaje automatico
de una manera sencilla y amena, a la vez que ngzeén su primer contacto con este tipo de tasnien
nuestra opinion, la primera vez que el alumnadodésttedricamente este tipo de paradigmas se hexe u
idea generalista y algo confusa sobre su utilidadgtifzacion. Por tanto, la creacion de la herraitae
informética para las clases de practicas permige @os conocimientos se afiancen y se entiendan sin
ambiguedad.

Dada las conclusiones obtenidas en el proyectaiamtente citado (a partir de encuestas practicaflas
alumnado y a partir de las calificaciones en exd@sgren las cuales la creacion y el uso de la inerda
hizo que el alumnado comprendiese mucho mejoeétasdas y metodologias sobre computacion evolytiva
aprendizaje automatico (para la resolucion de probs de clasificacion y regresion), creimos oportun
mejorar y ampliar algunos de los aspectos de lemiméenta. Esto se ha hecho introduciendo un afgorit
evolutivo multiobjetivo para resolver tareas desifieacion e introduciendo graficas que mejoren la
comprension del alumnado sobre los resultados wmloten

Vemos necesaria esta mejora y ampliacion ya quealasénte son innumerables los problemas reales
existentes en los que son necesarias una o vatigsaes que resuelvan tareas en las que varjesvas o
funciones estan en conflicto, segun el conceptala@®inancia de Pareto. Esto ampliaria el campo de
conocimiento del alumnado en cuanto a técnicaspdendizaje automatico y su comprension y uso real.
Ademés dejaria la herramienta mucho mas completaquee el profesorado pueda utilizarla en sus slase
practicas.

2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia).
Los objetivos principales de este proyecto sorsigsientes:

® Mejorar la herramienta actual como herramienta p#fa su uso en la docencia en practicas de las
asignaturas implicadas en el proyecto.
® Desarrollo de aspectos practicos del perfil profesi asociado a las asignaturas a las que se aplica



(competencias).

® Capacidad de aplicar los conocimientos tedric@s gtacticas.

® Capacidad de gestion de la informacion, aplicaciérlos conocimientos teodricos para la obtencion de
conclusiones, mejoras y resultados.

® Adicion de un Algoritmo Evolutivo Multiobjetivo parel disefio de Redes Neuronales Artificiales,
desarrollado por los integrantes del proyecto (gtacel becario asociado al proyecto docente).

® Adquisicion de conocimientos por parte de un bec§oreferiblemente de los ultimos cursos de la
titulacion de Grado en Ingenieria Informética) edesarrollo de interfaces graficos de usuario (& phra

el software experimental. Esto probablemente tacid al alumno la realizacion de su proyecto fan d
carrera en afios posteriores y su insercion en relate laboral.

3. Descripcion de la experiencidexponer con suficiente detalle qué se ha realieada experiencia).

La consecucion de los objetivos anteriormente nosaclos se llevd a cabo mediante las siguientesraesi
0 actividades:

® Implementacién por parte de los integrantes delyguow, de métodos de Computacion Evolutiva
Multiobjetivo junto con Redes Neuronales para ésificacion de patrones en aplicaciones de ingenier

® Mejora y ampliacién por parte de un becario, deinterfaz grafico de usuario que permita utilizar el
software desarrollado por los integrantes del mtwyeAdicion de graficas con motivacion docenteaa |
aplicacion.

® Prueba y testeo exhaustivo de dicho software poe pl@l becario para su posterior uso en las paxte

las asignaturas mencionadas en secciones anteriores

® Creacion (por parte de los integrantes del proysopicados en las asignaturas) de una practicaa p
gue el alumnado aprenda el uso y configuracidnadeeklramienta y aplique los conocimientos tedricos
adquiridos (ANEXO 1).

® Poner disponible el software en las aulas de irditica a las que vaya a acudir el alumnado.

® Utilizacidon del software para la imparticion de [@acticas, por parte del profesorado de las asigrs
implicadas. Explicacion del correcto uso y manegjdadherramienta en clases practicas.

® Realizacion de encuestas sobre el uso y aportat@brsoftware desarrollado a los conocimientos del
alumnado. (ANEXO 2-4).

4. Materiales y métodog(describir el material utilizado y la metodologégsida).
Los materiales utilizados para llevar a cabo psigecto docente has sido son los siguientes:

® Ordenadores personales de los participantes dgégim para desarrollar el algoritmo que se ha idolu
en la aplicacién software. En el caso del becar@aegado de la creacion de la interfaz graficasignio, D.
Manuel Dorado Moreno, también utilizé su ordenguEnsonal para el trabajo que se le asignd, aurajia h
posibilidad de proporcionarle un portétil del grugminvestigacion AYRNA de la Universidad de Céraob

® Creacion en formato electronico (Moodle) de en@segirevias y posteriores a la utilizacion de la
aplicacion en las préacticas realizadas (ANEXO 2-4).

® Poner el software accesible al alumnado en lafplat@a Moodle para utilizarlo en los ordenadores de
practicas.

Con respecto a la metodologia a seguir, siguetipaatente la misma secuencia que la expuesta en la
seccion anterior de actividades:



® En primer lugar se busco un alumno de ultimo cdesétngenieria Informatica que estuviera interesado
el proyecto. Esto se hizo preguntando directamemtelase de los participantes implicados en elqutoyy
difundiendo la informacién entre compafieros del @gmento de Informatica y Analisis Numeérico de la
Universidad de Cérdoba. En este caso, D. ManueddimMoreno se ofrecid para trabajar en el proygs®

le explicé detalladamente en que iba a consisttasea: Ampliar una interfaz gréfica usando algoog de
clasificacion y regresion que previamente teniamigquplementar los participantes del proyecto.

® Acto seguido los participantes del proyecto dedlaram un algoritmo evolutivo multiobjetivo para el
modelado de redes neuronales artificiales en tateadasificacion. Dofla Ménica de la Paz Marinnfar
parte del grupo de investigacion AYRNA de la Unsigad de Cordoba, de los cuales también son miembro
los restantes componentes del presente proyecemt#oc

® Una vez desarrollados los algoritmos mencionadosyi@huel Dorado Moreno se puso a trabajar en la
mejora de la interfaz gréfica y la adicion de undomié multiobjetivo, siendo apoyado continuamentdaen
resolucion de dudas y contratiempos por los proéssbD. Pedro Antonio Gutierrez Pefia y D. Juan Garlo
Fernandez Caballero.

® A partir de ahi se probd exhaustivamente la hegataipor todos los miembros del proyecto docente,
hasta que se aprob6 su uso.

® Después los participantes del proyecto, y mas etemmiente los profesores de las asignaturas
involucradas, planearon su calendario docente papartir la teoria correspondiente, para acto skgui
realizar practicas con la aplicacion software de#lado. Previo a la imparticion de conocimientas s
realizan encuestas por parte del resto de los manue| proyecto docente (ANEXO 2). Dichas encigesta
ponen a disposicion del alumnado en Moodle.

® Se crean guiones de practicas (ANEXO 1) para l@masiras involucradas, de manera que se puedan
afianzar de manera real los conocimientos tedadosiiridos, y usando como ayuda imprescindible pboa
la aplicacion informética desarrollada.

® Una vez realizadas las practicas por parte dellmsrms en aulas de ordenadores, se pasan las mismas
encuestas previas reordenadas para comprobar ab&@ kido el grado de mejora con la metodologia
empleada. Los resultados obtenidos se pueden tansnllas siguientes secciones.

® Terminada las practicas y con las encuestas rdabkz&l| equipo de participantes se relne parazariab
y sacar las conclusiones oportunas de la expeaielndente, para plasmar a continuacion los resigtad la
presente memoria.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de usgconcretar y discutir los resultados obtenidos yédqs
no logrados, incluyendo el material elaborado grsulo de disponibilidad).

Vamos a organizar los resultados del proyecto dekue puntos de vista distintos: en primer lugar,
analizaremos los objetivos obtenidos y la dispdidédl de uso y, en segundo lugar, analizaremos las
reacciones del alumnado y los resultados de lasestas.

5.1 Resultados generales
En cuanto a los resultados generales, todosjesivms fueron alcanzados:

® Se hizo uso de herramientas TIC (requerido ampligenen la educacion actual) y de un software
experimental para su utilizacion en las practicasieterminadas asignaturas implicadas en este qiooye
gue imparte la Universidad de Cérdoba.

® Se desarrolld6 un algoritmo multiobjetivo de clasifiion, de manera que se pudiera utilizar por el



alumnado en las practicas de las asignaturas dtadwen el proyecto.

® Se instruy0 a un becario en la realizacién de fextes graficas de usuario y se le proporcionaron
conocimientos sobre aprendizaje automatico. Ssfaation propia ha sido tal que en este caso, Dwkla
Dorado Moreno, esta colaborando asiduamente cgrupb de investigacion AYRNA de la UCO, al cual
pertenecen los participantes de este proyecto.

® |Los conocimientos tedricos impartidos en cadanasiga se aplicaron, a nuestro parecer, con éxitase
practicas, reforzando y aclarando los conceptosiadqgs previamente en clases de teoria.

® Los alumnos mejoraron su capacidad de gestion defdamacion, aplicacion de los conocimientos
tedricos para la obtencion de conclusiones, mejprasultados, y desarrollaron aspectos practiebpetfil
profesional asociado a las asignaturas a las gbe aplicado el proyecto.

® Se han cubierto gran parte de las competenciaasdesignaturas en las que se ha utilizado la hiemgan
informatica desarrollada.

5.2 Resultados de las encuestas

A continuacién incluimos un resumen de los resokaabtenidos antes y después de realizar las gaaae

las asignaturas con la herramienta informaticacetada (las encuestas se pueden consultar en lo®#de

la presente memoria, de tal manera que el ANEXOu2stna la encuesta, el ANEXO 3 los resultados
previos, y el ANEXO 4 los resultados posteriordgdas las preguntas se valoraron con una escalikete

con 5 categorias.

Los resultados estan indicados en tanto por ciwitioe 100 sobre el niUmero total de personas questan
la encuesta y para cada pregunta. Para intergeetabla, las escalas de Likert para cada pregoridas
siguientes:

e Preguntas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 (Tipol): NC=Nimgconocimiento; CE=Conocimiento escaso;
CA=Conocimiento aceptable; BC=Buen conocimiento=CAnocimiento avanzado.

* Pregunta 3 (Tipo2): NC=Nunca; CE=Casi nunca; CA=zAls veces; BC=Frecuentemente;
CA=Muchisimo.

* Pregunta 10 (Tipo3): NC=Totalmente en desacuerdesED desacuerdo; CA=Ni de acuerdo ni en
desacuerdo; BC=De acuerdo; CA=Totalmente de acuerdo

N° deNC CE CA BC CA Mejora/Empe
cuestion ora

% % % % % % % % % %

previo posteri previo posteri previo posteri previo posteri previo posteri

or or or or or

1 44 0 44 25 6 50 6 20 0 0 Mejora
2 44 0 39 10 11 60 6 30 0 0 Mejora
3 39 5 33 15 11 50 17 30 0 0 Mejora
4 22 0 44 5 28 50 0 40 0 5 Mejora
5 28 0 33 15 22 10 17 60 0 15 Mejora
6 56 0 17 15 22 25 6 45 0 15 Mejora
7 50 0 39 |15 11 55 0 30 0 0 Mejora




8 78 35 17 30 0 30 6 5 0 0 Mejora
9 33 0 33 5 6 30 28 65 0 0 Mejora
10 6 0 0 5 11 15 67 35 17 45 Mejora

Se puede observar que en las preguntaSmtel hay altos porcentajes en cuanto a respuestas endase
muestra ninguno o escaso conocimiento sobre |lascéscde aprendizaje automatico, pero en la ereuest
posterior disminuyen de manera drastica, es desirrlumnos que en las encuestas previas marcaban N
CE pasan a CE y CA, y los alumnos que marcabandasAlqan a marcar en la encuesta posterior BC.

Con respecto a las preguntas Tpo 2, el porcentaje de respuestas que dicen que narseautilizado
herramientas informéticas como la desarrolladaste proyecto es muy alto. Por tanto este software h
proporcionado al alumnado un nuevo punto de vigta prabajar con problemas de aprendizaje autoongatic
computacion evolutiva.

Por altimo, en las preguntas @go 3, antes de la experiencia, se observa que el allonera reticente en
cuanto a la utilizacion del tipo de herramientdermaticas desarrolladas para el presente proypeto, las
encuestas realizadas después muestran el alto dgagigisfaccion sobre su uso y sobre su utilidad.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia yéngs o en qué contextos podria ser util).
La actividad ha resultado especialmente utires aspectos:

® En primer lugar, en cuanto a la implantacion deamientas de aprendizaje automatico y de su utilida
para los alumnos en su futuro a corto-medio plazel enercado laboral.

® Creemos, en funcién de nuestra experiencia digtia, los conocimientos adquiridos por los alumnos
sobre Aprendizaje Automatico y sobre el uso deplecacion informatica desarrollada, les seran miiesi

en su trabajo, ya que actualmente hay muchisimgsesas que requieren el uso de estas técnicas para
resolver problemas que dificilmente se pueden gwoiac con otras metodologias.

® Nuestra impresion es que los alumnos han tenidefuerzo de los conocimientos tedricos que otres a
se antojaba dificil debido a la complejidad deHagamientas actuales disponibles en la red. Eessias
clases de las asignaturas a las que se ha apkss@@xperiencia docente, se notaba, comparadafmm
anteriores, que el alumnado habia comprendido moejor lo que se habia explicado en teoria al ekar
software creado: hacian mas preguntas, asentiae dgusiones y debates en clase y proponianlessib
soluciones a problemas usando la aplicacion.

En segundo lugar, en cuanto al andlisis de lostaems de las encuestas desde el punto de vistaigog de
conocimientos:

® |Las encuestas han servido para dejar patente utes ggemisas de este proyecto docente, que era la
carencia de herramientas cualificadas e intuitpars el refuerzo y afianzamiento de conceptosdesrie
computacion que son dificilmente asimilables ensuienzo.

® En tercer lugar, para ratificar a los participardespresente proyecto, que es absolutamente mecésa
creacion y uso de herramientas informaticas quanedin los conceptos adquiridos en teoria por [pleite
alumnado, no solo en las asignaturas implicadasasimvel general en todas las asignaturas dendftica y
Ciencias de la Computacion.

7. Observaciones y comentariogcomentar aspectos no incluidos en los demas aoaita

De manera general, la experiencia ha sido masajistagtoria y se espera mejorar el software cresdos



proximos cursos académicos, incorporando mas ggfjcandlisis de resultados a la herramienta, y un
algoritmo de retropropagacion del error en redesamales artificiales. Esto completaria la herramaiesn
cuanto al uso de algoritmos evolutivos y redesgmales en tareas de aprendizaje automatico.

Se observa que el alumnado afianza mejor los ctoedpdricos cuando se aplican a problemas reates,
este caso mediante una herramienta especificalbara

8. Bibliografia.

C.M. Bishop. Pattern Recognition and Machine Lesgn5pringer, 2006.

A. Murray. Applications of Neural Networks. Sprimg2010.

J. R. Rabuial and J. Dorrado. Atrtificial neuralwaks in real-life applications. Idea Group Pubing)
2006.

Saad, A.; Avineri, E.; Dahal, K.; Sarfraz, M.; R/, Soft Computing in Industrial Applications. Ratand
Emerging Methods and Techniques. Advances inligesit and Soft Computing, Vol. 39, 2007.

Paliouras, G; Karkaletsis, V; Spyropoulos, CD. MaehLearning and Its Applications. Advanced Lecsure
Lecture Notes in Computer Science, Vol. 2049, 2001.

Agencia Nacional de la Evaluacion de la Calidad greélitacion (ANECA). Los procesos de insercion
laboral de los titulados universitarios en Espdfectores de facilitacion y de obstaculizacion. Bede
consulta Febrero 2012. Disponible en: http://wwwames/media/308144/publi_procesosil.pdf

Freddy Rojas Veladsquez. Enfoques sobre el aprgediZzzumano, pag. 1. Disponible en:
http://ares.unimet.edu.ve/programacion/psfase3/imblio/Enfoques_sobre_el_aprendizajel.pdf. Jude®
2001.

C.A. Coello, G.B. Lamont, and D.A.V. Veldhuizen. dwtionary Algorithms for Solving Multi-Objective
Problems. Genetic and Evolutionary Computationirger, 2007.

J.C. Fernandez Caballero, F. J. Martinez EstuddloHervas Martinez, P. A. Gutiérrez Pefia. Sensitiv
Versus Accuracy In Multi-Class Problems Using Memd?areto Evolutionary Neural Networks. IEEE
Transactions on Neural Networks, 21 — 5, 750 — 20Q0.

Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria
Cordoba, a 14 de Mayo de 2013

Sr Vicerrector de Estudios de Postgrado y Formaciofontinua



