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DATOS GENERALES

Nombre de la titulacién y asignatura: Titulacién: ADE + Informatica.

Destinatarios: Alumnado de la asignatura de sistemas inteligentes (impartida en
grados o dobles grados relacionados con informatica).

<9 DESCRIPCION, OBJETIVOS Y DESARROLLO
(L1 S98LE)  METODOLOGICO DE LA PRACTICA INNOVADORA

Ambito, justificacién y competencias

La presente practica pretende que el alumnado tome un primer contacto con el mundo
de la investigacion, asi como fomentar un espiritu critico e innovador. Para alcanzar
este objetivo y basdndose en la metodologia indicada en el capitulo anterior, se debe
identificar un rompecabezas o juego competitivo para el cual un grupo motivado de
alumnos debera aplicar los conceptos de la asignatura Sistemas Inteligentes de
forma especifica y de las asignaturas de desarrollo de software, gestion de
proyectos y proceso del software y calidad en general para desarrollar un agente
inteligente capaz de jugar de manera eficiente a este juego.

Mediante la gamificacién y la seleccién de un problema de interés o novedoso para el
conjunto de los integrantes del equipo, se pretende, que el equipo sea capaz de
entender y modelar de forma computacional el problema a resolver y desarrollen una
inteligencia artificial capaz de desenvolverse de forma eficiente en dicho juego.

El amplio abanico de posibilidades a desarrollar permite entre otros trabajar un gran
numero de competencias especificas y genéricas, relacionadas tanto con el mundo de
la inteligencia artificial, como con el amplio mundo del desarrollo del software, como
por ejemplo:
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Disenar clases y algoritmos utilizando lenguajes de programacion para resolver
problemas variados, probar el cédigo realizado y depurarlo hasta conseguir su
funcionamiento correcto.

Desarrollar cdédigo utilizando herramientas de bajo nivel (editor de texto,
compilador de linea de comandos) y de alto nivel (entorno integrado de
desarrollo).

Incorporar adecuadamente al desarrollo de aplicaciones elementos de cierta
complejidad de codificacion: interfaces, excepciones, eventos e hilos.

Identificar los puntos de ineficiencia en un programa para encontrar la solucion
optima, eligiendo entre varios modos alternativos el mejor en uso de memoria,
en tiempo de ejecucion y en legibilidad de codigo.

Disefiar y evaluar soluciones alternativas de un problema de software
aplicando adecuadamente metodologias, patrones y buenas practicas de
disefo.

Documentar disefios de software, utilizando con correccién los diagramas y la
notacion UML.

Analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y
eficiente.

Formular problemas de busqueda e identificar y aplicar la técnica adecuada
para su resolucion.

Definir y aplicar heuristicas adecuadas para la resoluciéon de problemas con
una complejidad computacional elevada.

Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para dotar de cierta autonomia a un
sistema inteligente.

Analizar problemas cuya resolucion exige el uso de conocimiento empirico y
disefar sistemas basados en el conocimiento.

Identificar, analizar y definir los elementos significativos que constituyen un
problema para resolverlo con criterio y de forma efectiva.

Utilizar su experiencia y criterio para analizar las causas de un problema vy
construir una solucion mas eficiente y eficaz.

Integrarse y colaborar de forma activa en la consecucion de objetivos comunes
con otras personas, areas y organizaciones.

Contribuir en la consolidacion y desarrollo del equipo, favoreciendo la
comunicacion, el reparto equilibrado de tareas, el clima interno y la cohesion.
Aplicar un modelo de desarrollo agil en la elaboracion de una solucion
software.

Utilizar herramientas de gestion de la configuracién del software.

Determinar eficazmente los objetivos, prioridades, métodos y controles para
desempenfar tareas mediante la organizacion de las actividades con los plazos
y los medios disponibles.

Participar e integrarse en el desarrollo organizado de un trabajo en grupo,
previendo las tareas, tiempos y recursos para conseguir los resultados
deseados.

Capacidad de expresion para la escritura de la documentacion.

Gestion del feedback y criticas al trabajo realizado durante las fases de revision
del articulo por parte de un comité evaluador externo.

Objetivos y metodologia

El objetivo general de esta practica pedagodgica e investigadora reside en facilitar el
aprendizaje y la asimilacion de conceptos relativamente complejos para el alumnado
mediante el desarrollo de un sistema inteligente capaz de jugar a un juego competitivo
y su posterior publicacion en una revista divulgativa de ciencia y tecnologia.
Dependiendo del nivel de innovacion de dicha inteligencia artificial se podria incluso
considerar su publicacion en una revista cientifica.
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Es de mencionar que el hecho de obtener una publicacién resulta de especial interés
para los alumnos con vocacion investigadora, y la realizacion de esta practica les
resulta muy interesante para tener un primer contacto con la forma de trabajar de un
equipo de investigacion.

Los pasos a seguir para llevar a cabo esta practica estan relacionados con la puesta
en marcha de un equipo de investigacidn que se focaliza en abordar las tareas
cotidianas de un trabajo de investigacion basado en el desarrollo de software. Para la
realizacién de esta practica se han identificado las siguientes etapas relevantes:

Exploracion del problema

Analisis del estado del arte y de las tecnologias relevantes
Disefio de la solucion

Implementacion de la solucion

Prueba y evaluacion de la solucion

Documentacion de la solucion

Difusion de la documentacion

NoOkWN =

Resulta también de especial interés mencionar que debido a la naturaleza y las
caracteristicas del trabajo a realizar por el equipo, este bien podria seleccionar una
metodologia agil del software para la realizacién de la actividad durante todo el ciclo
de vida del proyecto. Las metodologias agiles se focalizan en fomentar la
comunicacion y el desarrollo iterativo e incremental del software basado en prototipos.
Esto se consigue por medio de la asignacion de roles y responsabilidades entre los
miembros del equipo de trabajo, lo que favorece la consolidacién e integracion del
equipo; y ademas, también se centran en el desarrollo iterativo e incremental del
software mediante incrementos verticales. Si, por ejemplo, el equipo de trabajo se
decanta por usar una metodologia agil de desarrollo del software, como pudiera ser
Scrum, la propia metodologia de la buena practica serviria también como trabajo de
campo para consolidar el aprendizaje de las metodologias de desarrollo de software.
El estudio de las metodologias de desarrollo de software es una rama esencial del
grado en ingenieria informatica y dobles grados relacionados.

Contenidos

A continuacion, se detallan las fases o etapas mas relevantes de la realizacion de la
practica, enunciadas en el apartado anterior.

1. Exploracién del problema

En esta fase el equipo de trabajo debe seleccionar el problema al que se va a
enfrentar. Es importante que el problema
sea un reto que motive al equipo, para que
no se pierda el interés inicial durante el resto
del ciclo de vida del proyecto.

En nuestro caso, el equipo decidio
enfrentarse al juego de los quince palos. Un
reto competitivo que recientemente habia
sido visto en un programa de televisién de
alta audiencia. Se decia en este programa
que ninguna persona seria capaz de
derrotar al experto, luego decidimos
desarrollar una inteligencia artificial para lograr tal objetivo.
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El juego de los quince palos es un juego clasico que recientemente se ha visto
popularizado por su aparicion en un programa de television denominado “El
hormiguero”. Este juego consiste en ir retirando palos de un tablero, tantos como uno
quiera, pero solamente de una de las tres filas disponibles. El jugador que coge el
ultimo palo pierde. El juego siempre se inicia con 15 palos distribuidos en tres filas, 7
palos en la primera fila, 5 en la segunda y 3 en la tercera. Los jugadores compiten por
turnos hasta que alguno de ellos retira el ultimo palo.

2. Analisis del estado del arte y de las tecnologias relevantes

En esta fase el equipo de trabajo debe trabajar en la exploracion de una posible
solucion, conceptos tales como el design thinking o brainstorming son especialmente
relevantes en este punto. La exploracion de técnicas de inteligencia artificial o recabar
todo tipo de requisitos referentes a la funcionalidad del software son las tareas
resultantes de esta fase del proyecto.

En nuestro caso particular, la tarea supuso una amplia exploracion de técnicas de
busqueda del estado del arte en el dominio de la inteligencia artificial, conceptos que
se trabajan en la asignatura de sistemas inteligentes.

3. Diseno de la solucion

En esta fase el equipo se centra en disefar una arquitectura software que dé
respuesta a los requerimientos identificados en la segunda fase. Diagramas UML y
otros tipos de mapas software son la clave para una exitosa fase de disefio de la
solucion.

4. Implementacion de la solucion

En esta fase el equipo se centra en implementar el disefio realizado mediante
lenguajes de programacion. Durante esta etapa el equipo de trabajo se centra en la
programacion y en quemar tareas o historias de usuario referentes a funcionalidades y
necesidades identificadas.
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En nuestro caso concreto el equipo de trabajo decidio realizar la implementacion en
python, por lo que trabajar con herramientas de gestion de la configuracién y control
de versiones como conda y git ha sido la parte relevante durante esta fase.

5. Prueba y evaluacién de la solucion

El equipo de trabajo se centra en la
prueba y evaluacion del software
implementado. En nuestro caso
particular disefiamos dos métricas
para la evaluacioén del
comportamiento del agente. Para la
evaluacién empirica del modelo no
teniamos otra opcién que jugar
nosotros mismos al juego de los
quince palos contra el sistema que
habiamos disefiado.

6. Documentacion de la solucién

Teniendo en cuenta que una de las principales motivaciones del trabajo es la
publicacion de un articulo divulgativo la escritura de la documentacion es una fase
fundamental del ciclo de vida del proyecto. Un articulo divulgativo esta enfocado a la
difusién de un proyecto de manera que sea de facil comprensioén para un publico no
especializado en el tema en cuestion. Es importante que el equipo de trabajo sea
consciente de esto y trabajen al maximo para resumir y contar el contenido
relativamente técnico desde un punto de vista ameno. La capacidad de sintesis y
comunicacion son aspectos fundamentales de esta fase de documentacion.

En nuestro caso particular superar la vision de tunel adquirida por los miembros del
equipo de trabajo ha sido un gran reto que ha requerido una gran cantidad de
esfuerzo, no obstante conseguimos publicar nuestro trabajo en la editorial Ekaia y asi
alcanzar uno de los objetivos de esta practica. El paper estd accesible en
https://doi.org/10.1387/ekaia.20831.

7. Difusiéon de la documentacion

En esta era en la que las noticias vuelan en las redes sociales, si bien podiamos haber
dado la practica por terminada en la fase anterior, decidimos realizar una ultima fase
de difusion del trabajo. Por lo que el equipo de trabajo se reunié con los responsables
del departamento de comunicacion tanto del campus de Donostia como de Bilbao,
para difundir el trabajo realizado por otros medios.

En nuestro caso particular la tarea de difusion ha consistido en escribir un breve
resumen del articulo publicado para su difusién en la revista de ingenieria de la
facultad de Bilbao, asi como la realizacion de un video con la seccion de marketing y
comunicacion de la facultad de Donostia. Se prevé que tanto la revista como el video
sean de utilidad para jornadas de puertas abiertas o difusién del doble grado en
ADE+Informatica por el departamento de comunicacion.

Notese que las siete fases no tienen por qué aplicarse una detras de la otra como si de
una metodologia en cascada se tratase, de hecho, si el equipo se decanta por una
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metodologia agil como pudiera ser Scrum, las fases se realizaran de forma recurrente
durante cada uno de los sprints auto organizados por el equipo de trabajo. De forma
que en cada sprint avanzamos en cada una de las fases en paralelo, incrementando la
funcionalidad de nuestro agente inteligente en pequefias iteraciones.

SCRUM
DIARIO

SPRINT

= -

PRODUCTO SPRINT INCREMENTO
BACKLOG BACKLOG DE PRODUCTO

Wi iINaojnis W N

-
o

RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

* Recursos humanos: un equipo de entre tres a cinco miembros formados por
alumnas/os motivados/as y un profesor/a con el rol de facilitador/a o guia.

* Ordenadores personales para el desarrollo de software y documentacion.

* Acceso a internet

REFLEXION Y VALORACION

Evaluacion de la Buena Practica y lecciones aprendidas

El indicador mas excepcional o relevante de cara a la evaluacion satisfactoria de la
buena practica es el hecho de que el equipo de trabajo obtenga una publicacién en
una revista divulgativa o cientifica del drea. No obstante, esto puede ser un objetivo
que no siempre se pueda alcanzar y ello no conlleva a una evaluacion negativa. El o la
guia de la practica debe concienciar al equipo de trabajo sobre la dificultad de la
publicacion de trabajos de investigacion y explicar como funciona el proceso de
reviewing y publicacién de un articulo.

En el caso de una publicacién exitosa, el hecho de que un comité cientifico externo de
la propia editorial formado por personal docente e investigador haya evaluado la labor
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realizada por los estudiantes como satisfactoria y relevante para su publicacién es un
aliciente inmejorable para el conjunto de los integrantes del equipo.

En principio se podrian destacar los siguientes aspectos fundamentales como
indicadores de calidad de la practica:

1. Permite al propio equipo de trabajo la autoevaluacion continua a medida que el
articulo descriptivo del desarrollo progresa por las distintas fases del proceso
de publicacion de la editorial. Si se ha optado por emplear una metodologia agil
para el desarrollo de software como Scrum, este feedback puede ser
incorporado en las reuniones de retrospectiva de los distintos sprints. Como
consecuencia el equipo de trabajo recibe feedback directo sobre el estado en el
que se han elaborado las distintas tareas.

2. Permite la autoevaluacién final de los propios participantes que ven una
recompensa real en la tarea desempefada. La publicacion en una revista
divulgativa del area es un indicador inconfundible de que el desarrollo ha sido
exitoso. En este momento es de especial relevancia realizar una reunién de
retrospectiva general a nivel de equipo donde cada miembro puede aportar las
lecciones aprendidas sobre la practica en general. Siguiendo la metodologia de
Scrum, se podria hacer especial énfasis en las tareas que han sido exitosas y
se deberian repetir, asi como en las tareas que han resultado no beneficiosas
al equipo y deberian abandonarse. En la metodologia Scrum es de especial
relevancia realizar este tipo de reuniones para que el equipo de trabajo se
conozca a si mismo una vez finaliza el proyecto.

3. Permite complementar la evaluacion del tutor o facilitador de la practica
mediante las aportaciones constructivas del comité de la editorial. Durante la
fase de revision del articulo el equipo de trabajo recibe una gran cantidad de
preguntas y criticas sobre el trabajo realizado que debe aprender a gestionar.
Recibir y elaborar respuestas para la defensa del trabajo de forma constructiva
es importante para los miembros del equipo, ya que permitira aumentar la
confianza del equipo y la cohesion entre sus miembros. Por otra parte, recibir
otro punto de vista del trabajo realizado es esencial para ampliar el espectro de
la evaluacion, que hasta este punto se focalizaba unicamente en el facilitador
de la practica.

Algunos indicadores también relevantes del éxito de la practica son aquellos
vinculados a la motivacién y mejor aprendizaje, ya que para el correcto desarrollo de
esta practica es necesario contar con un equipo comunicativo, trabajador e innovador
con un nivel de participacion y asistencia a clase elevado.

Este primer afio de aplicacion la nota media del alumnado ha sido también un
indicador clave para la evaluacidon positiva de la buena practica, ya que ha sido
evidente la alta calificacién obtenida en la asignatura por la totalidad de las/los
estudiantes. Sin lugar a duda el hecho de trabajar los contenidos de clase de una
forma auténoma ha sido esencial para una mejor asimilacion de conceptos,
interiorizarlos y extrapolarlos a nuevos escenarios

REFERENCIAS

Marco conceptual y Referencia bibliograficas que apoyan
esta buena practica

Alguien dijo alguna vez: el mejor profesor es aquel que te muestra dénde buscar, pero
no te dice qué ver. Basandonos en esta frase, tan rotunda como cierta, no cabe duda
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de que atras deben quedar esas aulas infinitas en las que el profesor era centro y
Unica fuente de sabiduria.

Si queremos que nuestros alumnos adquieran nuevos conocimientos, destrezas y
competencias que les permitan enfrentarse a la realidad actual debemos asegurarles
un aprendizaje significativo (Ausubel, 1963). Esto solo se da cuando los alumnos
estan motivados y dotan de un significado personal aquello que estan intentando
aprender. Para ello es imprescindible incorporar en las aulas y ofrecer a nuestros
alumnos materiales y situaciones cotidianas que estimulen experiencias completas y
reales. Y, ¢squé mejor forma de hacerlo que aplicando la metodologia ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas)?

Se trata de una metodologia de ensefianza-aprendizaje activa en la cual los alumnos
se reunen en grupo y se enfrentan juntos a un reto o problema que deben resolver en
equipo. Asi, invitamos a los estudiantes a identificar lo que deben aprender, a
involucrarse en la busqueda de informacién para resolver el problema, definir las
estrategias que se van a utilizar y a consensuar una solucién. A su vez, el profesor se
convierte en guia y tutor acompafiando a sus alumnos y ayudandolos cuando lo
necesitan. Como consecuencia, tendremos futuros profesionales innovadores y con
confianza en sus capacidades.

El aprendizaje basado en problemas fomenta el aprendizaje constructivista (Piaget,
1969) por lo que los estudiantes construyen el conocimiento en vez de ser simples
receptores del mismo. A su vez, les anima a desarrollar un pensamiento critico y
reflexivo. Esto supone un desafio para profesor y alumnos, ya que se aleja de la
practica docente mas tradicional. Implica un cambio de roles, de metodologia de
trabajo y, por supuesto, de evaluacion. Sera indispensable dar mas valor al proceso de
aprendizaje que al resultado final del proyecto.

Ya en 1973 el psicélogo estadounidense Bruner desarrollé la teoria del aprendizaje
por descubrimiento en la que hacia referencia a una dinamica pedagdgica mediante
la que sujeto descubre los conceptos y sus relaciones y los reordena para adaptarlos a
su esquema cognitivo.

La practica de ABP ayuda al alumno a desarrollar y a trabajar diversas competencias
de forma globalizada, sin limitarse al area propia de la asignatura a trabajar, tales
como:

Resolucion de problemas y toma de decisiones.

Disposicion hacia el trabajo en equipo y actitud cooperativa.

Razonamiento eficaz.

Creatividad y curiosidad.

Autodireccion del aprendizaje (autonomia, esfuerzo personal, autoestima,
inquietud...).

e Habilidades cientificas y técnicas (investigacion, vision analitica, creacion de
hipotesis, experimentacion, divulgacion...).

En definitiva, con este método de trabajo el alumno se involucra y asume la
responsabilidad de ser parte activa en su proceso de aprendizaje. Al realizar un
proyecto el estudiante crea sus propios objetivos y vive la funcionalidad de lo
aprendido. No hay mayor motivacion. Ya que, no olvidemos que, al fin y al cabo la
motivacion es crear motivos.

Debido a las caracteristicas de nuestra actividad ademas, podemos hablar de
gamificacion. La gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica
de los juegos al ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores
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resultados, ya sea para absorber mejor algunos conocimientos o mejorar alguna
habilidad, entre otros muchos objetivos.
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