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RESUMEN

Los sistemas de Redes Neuronales Artificiales (RNA) forman parte del cuerpo tedrico-practico de la
asignatura Sistemas Inteligentes. Los estudiantes, después de abordar este tema, deben ser capaces de
construir sistemas basados en RNA. A nivel de investigacion docente, se han definido las cuestiones
para valorar la introduccion de la plataforma Colaboratory+Python con la finalidad de aprender las
técnicas de algoritmos de RNA. Tradicionalmente las implementaciones practicas de este tema se
han realizado utilizando el lenguaje Java. Durante el curso hemos planteado en los grupos ordinarios,
como parte obligada del trabajo practico con RNA, la implementacion siguiendo el enfoque tradicional
(mediante Java). Ademas, hemos creado un grupo experimental donde la parte obligada del trabajo
practico con RNA se realiza utilizando Python y Colaboratory. Se ha disefiado y elaborado la encuesta
dirigida a conocer la opinion de los estudiantes respecto al aprendizaje de las RNA en los dos grupos
de la experimentacién docente y, por ultimo, se ha realizado el andlisis estadistico de los resultados
de las encuestas. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que Python y Colaboratory son mas

adecuados que Java para aprender las RNA.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Colaborativo, RNA, Python.
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1. INTRODUCCION

Colaboratory (Dym, Agogino, Eris, Frey, & Leifer, 2005) proporciona una forma interactiva
de integrar las etapas de disefio, implementacién y documentacion. Colaboratory es una herramienta
de investigacion para la educacion que proporciona un entorno con un bloc de notas Jupyter que se
puede utilizar sin configuracion local. Ademas, Colaboratory es un entorno gratuito de programacion
colaborativa en el navegador que proporciona una plataforma interactiva y facil de usar para que los
investigadores e ingenieros de aprendizaje profundo trabajen en sus proyectos de procesamientos
de datos (Haddow & Klobas, 2004). Colaboratory es compatible con Python 2.7 y Python 3.6
(McKinney, 2012) que es un lenguaje de programacion multiplataforma y altamente paralelizable,
de los que podemos denominar de ultima generacion por la versatilidad y potencia de célculo que
proporcionan (Rossant, 2013)numerical computing, and data analysis with [Python.This book is
for Python developers who use Python as a scripting language or for software development, and
are interested in learning IPython for increasing their productivity during interactive sessions in the

99 ¢

console. Knowledge of Python is required, whereas no knowledge of [Python is necessary.”, “author”
: [ { “dropping-particle” : “”, “family” : “Rossant”, “given” : “Cyrille”, “non-dropping-particle” :
“» “parse-names” : false, “suffix” : “” } ], “id” : “ITEM-17, “issued” : { “date-parts” : [ [ “2013” ] ]
}, “title” : “Learning IPython for Interactive Computing and Data Visualization”, “type” : “book” },
“uris” : [ “http://www.mendeley.com/documents/?uuid=b7821979-5222-4b66-9¢c46-1817d2438c2e”
111, “mendeley” : { “formattedCitation” : “(Rossant, 2013. Esta propuesta se centra especialmente
en la linea de trabajo: desarrollo y puesta en marcha de metodologias que fomenten un aprendizaje
mas reflexivo, autbnomo, colaborativo, participativo, significativo, basado en el emprendimiento y el
aprender a aprender. Concretamente, el proyecto se ha realizado desde dos perspectivas distintas: la
de los profesores y la de los estudiantes (subjetiva por autoevaluacion). El primer afio del proyecto se
realiz6 el estudio para el aprendizaje de algoritmos Adaboost, El objetivo del trabajo que presentamos
es evaluar los resultados obtenidos a lo largo de este segundo afio de implementacion del proyecto en
el que se han abordado el aprendizaje de redes neuronales artificiales (RNA). La realizacion de este
proyecto en el que se enmarca el trabajo presentado supone una contribucion relevante para la mejora
de la calidad de la docencia en la asignatura Sistemas Inteligentes y, sus resultados seran extensibles

a numerosas materias que se cursan en la universidad.

2. OBJETIVOS

Es este trabajo consideramos dos tipos de objetivos, en primer lugar, los objetivos docentes
del tema de redes neuronales artificiales (RNA) y, seguidamente, los objetivos de la experimentacion

docente utilizando la plataforma Colaboratory.

Los objetivos docentes del tema de aprendizaje utilizando RNA (Figura 1) son:
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Objetivo Al: Comprender el funcionamiento del aprendizaje automadtico supervisado y en
concreto de las RNA.

Objetivo A2: Entender el mecanismo conexionista-asociativo de las RNA.
Objetivo A3: Saber implementar algoritmos RNA basado en perceptrones multicapa.
Objetivo A4: Aprender a aplicar algoritmos RNA al problema de clasificacion de imégenes.

Objetivo AS: Ser capaces de realizar un analisis cuantitativo de la tasa de aciertos obtenida

mediante este método de aprendizaje.

Figura 1. Objetivos de aprendizaje de RNA

Practica de Aprendizaje basado en Redes Neuronales Artificiales|

Objetivos:

. Aprender las bases del
algoritmo backpropagation

. Conocer una base de datos
comun para pruebas en redes
neuronales

. Desarrollar una aplicacion
para clasificar digitos manuscritos
. Analizar el efecto de los

parametros de la red en el proceso
de entrenamiento

Los objetivos especificos de la experimentacion docente utilizando la plataforma Colaboratory

son:

Objetivo D1: Establecer las ventajas de la plataforma Colaboratory frente a la plataforma
que viene utilizando los estudiantes en cursos anteriores de la asignatura Sistemas Inteligentes para

realizar la practica de RNA.

Objetivo D2: Andlizar las dificultades que se presentan a los estudiantes al utilizar la plataforma

Colaboratory (utilizando lenguaje Python).
Objetivo D3: Medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes empleando Colaboratory.

Objetivo D4: Determinar si se produce mejora en los resultados de Aprendizaje empleando la

herramienta Colaboratory.

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Cada afio, desde el curso 2012-13 en el que se incorpord el tema de aprendizaje basado en RNA
en la asignatura Sistemas Inteligentes, se ha recogido una encuesta dirigida a conocer la opinion de
los estudiantes respecto a aspectos generales de la materia Inteligencia Artificial y los distintos temas

que comprende, entre ellos aprendizaje basado en RNA. Tradicionalmente las implementaciones
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practicas de este tema se han realizado utilizando el lenguaje Java, en el primer cuatrimestre de este
curso, hemos planteado en los grupos ordinarios como parte obligada del trabajo practico con RNA,
la implementacion siguiendo el enfoque tradicional (mediante Java) y como optativa la realizacion
utilizando la plataforma Colaboratory. Ademas, hemos creado un grupo experimental donde la parte
obligada del trabajo practico con RNA se realiza utilizando Python y Colaboratory y optativa la
implementacion en Java. Esto nos ha permitido obtener una comparacion realista de los dos enfoques
del aprendizaje de RNA.

En lapractica de la asignatura, correspondiente a aprendizaje basado en RNA se va a desarrollar
un sistema capaz de distinguir entre distintas imagenes. Como ejemplo planteamos que debemos
desarrollar un sistema que reconozca digitos escritos a mano. Unicamente deben subir una imagen
del digito a reconocer y el sistema tiene que seleccionar a que clase pertenece de 0 a 9. Para ello se
va a implementar un sistema de aprendizaje automatico supervisado basado en RNA. La entrada al
sistema consistira en un conjunto de imagenes etiquetadas segun la clase a la que pertenezcan. El
objetivo de esta practica es aprender un clasificador en base a este conjunto de entrada que permita
clasificar sin problemas imagenes pertenecientes a estas clases, aunque el ejemplo no se haya visto
anteriormente. El objetivo final seria construir un clasificador que, tras ser entrenado, pueda decirnos
a qué clase corresponde una imagen. Para ello se modela un perceptron multicapa (Figura 2) con capa
inicial constituida por tantas neuronas de entrada como pixeles tengan las imagenes de entrenamiento
y diez neuronas en capa de salida (de 0 a 9). El algoritmo RNA se explica en las sesiones de teoria

correspondientes.

Figura 2. Arquitectura de Perceptron Multicapa

Puede tener
varias capas ‘
ocultas

‘ Puede tener
una o varias
neuronas de
salida

Su activacién
son los datos
de entrada

salida

g:fr:gae Capas ocultas Capa de salida
La practica en el grupo ordinario, en su planificacion (Figura 3) tiene como parte obligada el
disefio e implementacion del sistema descrito empelando Java+Netbeans y como parte optativa su
realizacion empleando la plataforma Colaboratory+Python. La préctica en el grupo experimental tiene
como parte obligada el disefio e implementacion del sistema descrito empelando Colaboratory+Python

y como parte optativa su realizacién empleando la plataforma Java+Netbeans.
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Figura 3. Planificacion del grupo ordinario y planificacion del grupo experimental

Redes Neuronales Artificiales (RRNN)

Practica. Aprendizaje basado en RNA
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Sesién 7. Documentacion
Parte optativa. Implementar usando Netbeans + Java

4. ENCUESTA DE VALORACION

Con la finalidad de establecer el progreso vinculado al alcance de los objetivos tanto docentes
como de la experimentacién docente, se ha realizado a los estudiantes de los dos grupos implicados,

una encuesta con las siguientes preguntas:

Pregunta 6: Vinculada al Objetivo Al: ;El trabajo practico realizado sobre RNA te ha per-
mitido comprender el funcionamiento del aprendizaje automatico supervisado y en concreto
el método asociativo-conexionista? (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 =

Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 7: Vinculada al Objetivo A2: (El trabajo practico realizado sobre RNA te ha
permitido entender el papel de una neurona artificial en métodos asociativo-conexionistas?

(Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 8: Vinculada al Objetivo A3: (El trabajo practico realizado sobre RNA te ha per-
mitido saber implementar el algoritmo perceptron multicapa? (Posibles valores de respuesta:

1 =Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 9: Vinculada al Objetivo A4: ;El trabajo practico realizado sobre RNA te ha per-
mitido aprender a aplicarlas al problema de clasificacion de imagenes de nimeros? (Posibles

valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 10: Vinculada al Objetivo A5: (El trabajo practico realizado sobre RNA te ha per-
mitido ser capaz de realizar un analisis cuantitativo de la tasa de aciertos obtenida mediante
este método de aprendizaje? (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio,

4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 11: Vinculada al Objetivo D1: Valora las funcionalidades plataforma Java+Net-
beans para realizar la practica de RNA. (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3

= Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).
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Pregunta 12: Vinculada al Objetivo D1: Valora las funcionalidades de la plataforma Colab-
oratory+Python para realizar la practica de RNA. (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2
= Poco, 3 = Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 13: Vinculada al Objetivo D2: Valora la dificultad de aprendizaje y uso de la plata-
forma Java+Netbeans. (Posibles valores de respuesta: 1 = Ninguna, 2 = Poca, 3 = Media, 4 =
Bastante y 5 = Mucha).

Pregunta 14: Vinculada al Objetivo D2: Valora la dificultad de aprendizaje y uso de la plata-
forma Colaboratory (utilizando lenguaje Python). (Posibles valores de respuesta: 1 = Ningu-
na, 2 = Poca, 3 = Media, 4 = Bastante y 5 = Mucha).

Pregunta 15: Vinculada al Objetivo D3: Valora tu satisfaccion por el empleo de Java+Net-
beans en el marco de RNA. (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4
= Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 16: Vinculada al Objetivo D3: Valora tu satisfaccion por el empleo de Colabora-
tory en el marco de RNA. (Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4 =
Bastante y 5 = Mucho).

Pregunta 17: Vinculada al Objetivo D4: ;Consideras que se mejoran los resultados de
Aprendizaje empleando la herramienta Colaboratory frente a la herramienta Java+Netbeans?

(Posibles valores de respuesta: 1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Medio, 4 = Bastante y 5 = Mucho).

5. RESULTADOS. VALORACION DE LOS ESTUDIANTES

A continuacion, se presentan los resultados de las preguntas realizadas en la encuesta. En las
Figuras 4, 5, 6. 7, 8 y 9 se aportan los graficos correspondientes a los datos recogidos, los resultados
acumulados corresponden a dos grupos (uno ordinario y otro experimental) de 25 estudiantes cada
uno. La encuesta se pasé una vez publicadas las calificaciones de la asignatura, con la finalidad de

garantizar la independencia de las valoraciones de los estudiantes.
Figura 4. Grafica resultados de las preguntas 1y 2

P1. Vinculada al Objetivo A1: (El trabajo practico realizado P2. Vinculada al Objetivo A2: ;El trabajo practico realizado
sobre RNA te ha permitido comprender el funcionamiento del sobre RNA te ha permitido entender el papel de una neurona
aprendizaje automatico supervisado y en concreto el método artificial en métodos asociativo-conexionistas?
asociativo-conexionista?

Media=4.5
Media=4,25

07
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Figura 5. Grafica resultados de las preguntas 3 y 4

P3. Vinculada al Objetivo A3: (El trabajo practico realizado
sobre RNA te ha permitido saber implementar el algoritmo de
perceptron multicapa?

Media=4,2

P4. Vinculada al Objetivo A4: ;El trabajo practico realizado
sobre RNA te ha permitido aprender a aplicar RNA al problema
de clasificacion de imagenes de nimeros?

Media=4,75

75%

25%

Figura 6. Grafica resultados de las preguntas 5 y 6

P5. Vinculada al Objetivo AS: (El trabajo practico realizado
sobre RNA te ha permitido ser capaz de realizar un analisis
cuantitativo de la tasa de aciertos obtenida mediante este
método de aprendizaje?

Media=4,6
5 60%

4 40%

P6. Vinculada al Objetivo D1: Valora las funcionalidades
plataforma Java-Netbeams para realizar la practica de RNA.

Media=3,75

Figura 7. Grafica resultados de las preguntas 7 y 8

P7 Vinculada al Objetivo D1: Valora las funcionalidades de la
plataforma Colaboratory-Python para realizar la practica de

Media=4,6

08

P8. Vinculada al Objetivo D2: Valora la dificultad de
aprendizaje y uso de la plataforma Java-Netbeams.

Media=2,4

035

Figura 8. Grafica resultados de las preguntas 9y 10

P9. Vinculada al Objetivo D2: Valora la dificultad de
aprendizaje y uso de la plataforma Colaboratory (utilizando
lenguaje Python).

Media=2,55

J
[ 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 035 04 0,45

P10. Vinculada al Objetivo D3: Valora tu satisfaccion por el
empleo de Java-Netbeams en el marco de RNA.

Media=3,6

0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 0,35

Figura 9. Grafica resultados de las preguntas 11 y 12
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P12. Vinculada al Objetivo D4: ;Consideras que se mejoran los
resultados de Aprendizaje empleando la herramienta
Colaboratory frente a la herramienta Java-Netbeams?

P11 Vinculada al Objetivo D3: Valora tu satisfaccion por el
empleo de Colaboratory en el marco de RNA

Media=4.4 Media=4,5

En la valoracion de los estudiantes para las preguntas asociadas a los objetivos docentes
del tema de aprendizaje de RNA, objetivos Al, A2, A3, A4 y A5 todos ellos relacionados con la
compresion y aprendizaje de los algoritmos RNA, se obtienen medias en las respuestas situadas
en el rango de valores de 4,2 a 4,75 dentro de la escala entre 1 y 5. Por tanto, podemos considerar

alcanzados los objetivos establecidos inicialmente.

En cuanto a los objetivos especificos de la experimentacion docente utilizando la plataforma

Colaboratory, las valoraciones medias obtenidas para los objetivos fueron:

Objetivo DI1: Establecer las ventajas de la plataforma Colaboratory frente a la plataforma
que viene utilizando los estudiantes en cursos anteriores de la asignatura Sistemas Inteligentes para
realizar la practica de RNA. Con la intencion de valorar este objetivo, se hicieron las preguntas P6
(Valora las funcionalidades de la plataforma Java+Netbeans para realizar la practica de RNA) y P7
(Valora las funcionalidades de la plataforma Colaboratory+Python para realizar la practica de RNA).
La valoracion media obtenida en P6 es 3,75 y la valoracion media obtenida por la P7 es 4,6. Por
tanto, los estudiantes valoran que la plataforma Colaboratory+Python es mucho mas adecuada para

experimentar con RNA.

Objetivo D2: Establecer las dificultades que se presentan a los estudiantes al utilizar la
plataforma Colaboratory (utilizando lenguaje Python). Para valorar el alcance de este objetivo se
realizaron las preguntas P8 (Valora la dificultad de aprendizaje y uso de la plataforma Java+Netbeans)
y P9 (Valora la dificultad de aprendizaje y uso de la plataforma Colaboratory utilizando lenguaje
Python), siendo valoradas con 2,4 y 2,55 respectivamente, lo cual indica que los estudiantes aprecian
un nivel de dificultad algo superior para aprender el uso de Colaboratory frente al de Netbeans, esto es
debido a que Netbeans se utiliza desde los primeros cursos del grado y Colaboratory esta es la primera

vez que lo usan en sus estudios.

Objetivo D3: Medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes empleando Colaboratory. Para
valorar el alcance de este objetivo se realizaron las preguntas P10 (Valora tu satisfaccion por el
empleo de Java+Netbeans en el marco de RNA) y P11 (Valora tu satisfaccion por el empleo de
Colaboratory en el marco de RNA), siendo valoradas con 3,6 y 4,4 respectivamente, mostrando un

nivel de satisfaccion alto mas alto por el uso de Colaboratory + Python en el desarrollo de las RNA,
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este resultado constata el avance significativo de usar Python por sus caracteristicas que facilitan el

calculo vectorial necesario en las RNA.

Objetivo D4: Determinar si se produce mejora en los resultados de Aprendizaje empleando la
herramienta Colaboratory + Python. Para valorar el alcance de este objetivo se realizo la pregunta P12
(¢Consideras que se mejoran los resultados de Aprendizaje empleando la herramienta Colaboratory
frente a la herramienta Java+Netbeans?), siendo valorada con 4.5. Esta valoracion se explica junto a
la realizada para el Objetivo D1, los estudiantes consideran mas adecuada para RNA la plataforma

Colaboratory+Python que la plataforma Netbeams+Java.

6. CONCLUSIONES

El principal objetivo de este trabajo era conocer la percepcion que tenia el alumnado con
respecto al uso de la plataforma Colaboratory+Python para el aprendizaje de algoritmos basados
en RNA frente a la que tradicionalmente se ha empleado (Netbeans+Java). A través de la encuesta
realizada, hemos podido constatar que los alumnos valoran positivamente la transicion a esta nueva

plataforma.

Los componentes de la Red de Investigacion “Sistemas Inteligentes. Aprendizaje de
algoritmos basados en Redes Neuronales Artificiales utilizando la plataforma Colaboratory” nos
encontramos en este momento en la etapa de analisis de resultados, por lo cual lo aqui expresado
es una vision preliminar de los resultados de la encuesta. La valoracion positiva del alumnado nos
afianza en la creencia de que el método empleado potencia el aprendizaje y estimula al estudiante
frente al uso de otras metodologias docentes mds tradicionales. Con este trabajo hemos pretendido
demostrar la utilidad y viabilidad de esta propuesta. Con los resultados aqui presentados relativos
al aprendizaje de las RNA, en el futuro procederemos a la progresiva implantacion de la plataforma

Colaborative+Python para estos fines.
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