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Resumen

Como docentes procuramos seleccionar adecuadamente los recursos mas apropiados para sustentar
nuestro proceso de ensefanza. Particularmente en lo que respecta a las herramientas de software,
elegimos aquellas que sean lo suficientemente simples para implementarlas en el aula pero que, al
mismo tiempo, también permitan que nuestras alumnas y alumnos las utilicen para consolidar su
proceso de aprendizaje, lo que muchas veces requiere de un trabajo colaborativo con sus pares, o de
la asistencia del equipo docente cuando algo no marcha bien. En este sentido, Google Colaboratory
constituye una muy buena opcion, pues se ofrece como un servicio gratuito de Google; proporciona
una interfaz de Jupyter Notebook; todo el procesamiento se realiza en la nube, en hardware potente
provisto y mantenido por Google; esta orientado a la colaboracion; y sélo requiere contar con un
navegador Web y conexién a Internet. Esta narrativa describe la experiencia de su utilizacion en el

marco de la asignatura Sistemas Inteligentes.
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1. Introduccién

Sistemas Inteligentes es una asignatura con un importante enfoque practico. Aborda técnicas
inspiradas en procesos biologicos e inteligencia natural, como las redes neuronales artificiales
(Krogh, 2008), los algoritmos evolutivos (Fogel, 2000) y de busqueda local (Johnson, Papadimitriou, &
Yannakakis, 1988), y los sistemas difusos (Zadeh, 1988).

Para la implementacién de las actividades practicas, se programa utilizando lenguaje Python
(Python Software Foundation, s.f.) que, junto con R (The R Foundation, s.f.), constituye uno de los
lenguajes de programacion preferidos (Larose & Larose, 2019) para ciencia de datos (Cao, 2017) y

machine learning (Mahesh, 2020). Ademas, se utilizan bibliotecas de coédigo especificas, como
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PyTorch (Facebook Open Source, s.f.) para la implementacién de modelos redes neuronales
artificiales; Deap (DEAP Project, s.f.) para computacion evolutiva; NumPy (The NumPy project, s.f.) y
Pandas (The Pandas project, s.f.) para tareas generales de manipulacion de datos; Matplotlib
(Matplotlib development team, s.f.) para crear y visualizar datos a través de graficos; scikit-learn
(scikit-learn developers, s.f.) para el analisis de datos; y algunas implementaciones especificas de
algoritmos muy difundidos.

Ademas, las actividades introducidas pretenden no sélo que el alumnado resuelva los problemas
presentados eficazmente, sino que ademas puedan explicar cada etapa de su proceso de resolucién
y las razones detras de las decisiones tomadas. En este sentido, el entorno de desarrollo mas
apropiado resulta ser Jupyter Notebook (Project Jupyter, s.f.), por sus caracteristicas de
interactividad; por la posibilidad de combinar cédigo ejecutable con descripciones textuales y con
texto enriquecido, por ejemplo, LaTeX (The LaTeX Project, s.f.); por la posibilidad de incluir imagenes,
graficos y muchos otros recursos multimediales; y porque ademas es el formato preferido por los
cientificos de datos (Perkel, 2018).

Una de las primeras tareas encaradas en la asignatura, en este sentido, consiste en preparar el
entorno de trabajo que cada alumna y alumno debera utilizar durante el resto de la cursada. Una
primera opcion, en lugar de instalar cada componente necesario por separado, es utilizar alguna
distribuciéon que incorpore, en un mismo paquete, no sdlo el lenguaje Python, sino también el entorno
de desarrollo Jupyter Notebook y todas las bibliotecas de cédigo necesarias (o al menos las mas
importantes). En este sentido, Anaconda (Anaconda Inc., s.f.) es una excelente opcién, pues permite
adicionalmente administrar paquetes de cédigo, dando la posibilidad de instalar bibliotecas de cédigo
extra (y todas sus dependencias) utilizando un simple comando, que en general tiene la forma:
“conda install <nombre _de_biblioteca _a_instalar>".

Anaconda simplifica mucho el proceso, pues libera a las y los usuarios de tener que lidiar con la
instalacién de multiples dependencias y los problemas que pueden generarse por las versiones de las
mismas. Muchas veces sucede que nuevas dependencias entran en conflicto con las versiones
disponibles y las requeridas desde distintas bibliotecas. Sin embargo, aun deben instalar software;
necesitan contar con un equipo que cumpla con los requisitos minimos; y deben contar con algun
mecanismo para compartir un trabajo en proceso, algo que resulta muy beneficioso en el marco de
esta asignatura, ya sea con colegas o con el equipo docente. Sin embargo, esta Ultima tarea resulta
todo un desafio, pues en general implica guardar el trabajo actual en un archivo con extension
“.ipynb” (es decir, un cuaderno de trabajo de IPython) y enviarlo a la persona en cuestion, quien
deberd abrirlo localmente en su propio entorno de trabajo, que podria tener versiones instaladas de
bibliotecas de codigo distintas a las del origen y, por ende, podrian presentarse errores al querer
ejecutarlo. En fin, un proceso tedioso que podria exigir malgastar el tiempo resolviendo conflictos, en
lugar de dedicar ese valioso tiempo para comprender y aplicar las técnicas y herramientas, que es lo
que verdaderamente importa.

Asi, con el objetivo de simplificar el proceso de preparar el entorno de trabajo y, mas importante
aun, de tener la posibilidad de compartir el trabajo realizado, e incluso de hacerlo de forma

colaborativa, es que se propone la utilizacion de Google Colaboratory (Google Research, s.f.), o



simplemente “Colab” como se lo suele referir.

La presente narrativa se organiza de la siguiente manera. En la seccién 2 se realiza una
descripcion de la asignatura, con el objetivo de contextualizar el presente trabajo. En la seccion 3 se
realiza una descripcion de Colab y de su utilizacién en el marco de la asignatura Sistemas

Inteligentes. Finalmente, se incluyen las conclusiones.
2. Descripcion de la asignatura

Sistemas Inteligentes es una asignatura perteneciente al 4° afo de la carrera Ingenieria en
Informatica (Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, s.f.) de la Escuela de
Tecnologia de la UNNOBA. Tiene por objetivo introducir al alumnado en técnicas inspiradas en
procesos bioldgicos e inteligencia natural, aplicables en la resolucién de problemas complejos.

El dictado se organiza en clases tedricas y practicas, implementando actividades incrementales,
las cuales se sustentan tanto en los conocimientos previos, como en la necesidad de integrar nuevos
conocimientos a través de la experimentacion e investigacion. La exposicion de cada tema consiste
de un planteo por parte del docente de los aspectos tedricos-conceptuales involucrados, iniciando
cada clase con una revisién breve de los puntos tratados en la clase anterior, para verificar la
apropiacién de los mismos por parte del alumnado. El tratamiento de los contenidos se basa en la
exposicion de los conceptos desde el conocimiento del docente; desde los recursos recomendados
para su abordaje y desde la investigacion de los alumnos bajo la direccion del docente. Se trata de
una didactica guiada, participativa desde la investigacion, auto responsable desde la bibliografia, y
siguiendo siempre un esquema comparativo-integrador. La practica de la asignatura resulta
fundamental para una correcta aprehension de los conceptos, y para una correcta aplicacion de las
estrategias y las herramientas necesarias para la resolucion de los diferentes problemas abordados.

La acreditacion de la cursada se consigue a través de la entrega y la aprobacion de todas las
actividades obligatorias, o en su defecto de las actividades remediales previstas, y el desarrollo de un
trabajo practico integrador, de resolucién individual y asincrénica, a través del cual se ponen en
practica todos los conocimientos adquiridos. Este trabajo representa el examen parcial de la

asignatura y tiene otras dos instancias: un recuperatorio y un totalizador con la misma modalidad.
3. Utilizacion de Colab

Una preocupacion que, como docentes, suele presentarsenos es la de seleccionar adecuadamente
los recursos mas apropiados para sustentar nuestro proceso de ensefanza. Particularmente, en
referencia a las herramientas de software, procuramos elegir aquellas que sean lo suficientemente
simples para implementarlas en el aula pero que, al mismo tiempo, también permitan que nuestras
alumnas y alumnos las utilicen para consolidar su proceso de aprendizaje, lo que muchas veces
requiere de un trabajo colaborativo con sus pares, o de la asistencia del equipo docente cuando algo
no marcha bien. Para conseguir esto, es importante que las mismas cuenten con una interfaz simple,
una buena comunidad de respaldo, y que estén orientadas para compartir y facilitar el trabajo

colaborativo. Este ultimo aspecto es especialmente importante cuando los contenidos abordados



revisten una cierta complejidad, como es el caso de los temas tratados en Sistemas Inteligentes.

Otra preocupacion, no menos importante que la primera esgrimida, es que estas herramientas
puedan ser utilizadas sin requerir recursos informaticos potentes. Muchas veces no contamos con
acceso a buenos equipos informaticos vy, si bien es posible utilizar los que la institucién dispone en
sus laboratorios, la reciente pandemia de COVID nos demostré que a veces debemos utilizar los que
tenemos disponibles en casa. Equipos que, en muchos casos, deben ser compartidos con otros
miembros de la familia o que, simplemente, estdn un poco desactualizados para los requisitos
actuales de la mayoria de las aplicaciones que necesitamos utilizar.

En este sentido, Colab constituye una excelente opcién, dado que se ofrece como un servicio
gratuito de Google; proporciona una interfaz de Jupyter Notebook; permite compartir el trabajo
simplemente otorgando acceso al cuaderno de trabajo, como se hace habitualmente con los archivos
de Google Drive; s6lo se necesita contar con un navegador Web y conexion a Internet y, lo mejor de
todo, tiene acceso al hardware provisto por Google. Asi, no se necesita contar con ningun equipo
potente, todo el procesamiento se realiza en la nube sobre hardware externo, ver Figura 1: Interfaz de
Colab.
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Figura 1: Interfaz de Colab

3.1. Caracteristicas de Colab

Los cuadernos de trabajo (Jupyter Notebooks) de Colab se ejecutan en maquinas virtuales (MVs)
basadas en Linux, que son proporcionadas y mantenidas por Google (Nelson & Hoover, 2020). El
célculo se puede realizar con unidades de procesamiento central, o se lo puede acelerar a través de
unidades especializadas de procesamiento grafico y de procesamiento de tensores.

El hardware disponible para cada MV varia segun la sesion (Nelson & Hoover, 2020), pero
generalmente incluye una GPU NVIDIA de primera linea (K80, T4 o P100); una CPU Intel® Xeon® de



2 a 2.3 GHz; alrededor de 8 a 13 GB de RAM; y de 39 a 70 GB de espacio libre en el disco duro de la
MV. Dado que los cuadernos de trabajo de Colab estan disefiados para uso interactivo, en lugar de
experimentos de ejecucién prolongada, las MVs se desconectan después de un tiempo de inactividad
y limitan las sesiones a 12 horas diarias. Sin embargo, estas caracteristicas se pueden mejorar
suscribiendo a los planes “Pro” o “Pro+” (Google Research, s.f.) que requieren un pago mensual.

Ademas de proporcionar recursos computacionales, las maquinas virtuales basadas en la nube de
Colab estan precargadas con paquetes comunes de inteligencia artificial (numpy, torch, tensorflow,
etc.). Y, si alguna biblioteca de cédigo no esta precargada en la instalacion, como el framework Deap
que utilizamos para implementar computacion evolutiva, se lo puede instalar facilmente ejecutando en
una celda del cuaderno de trabajo de Colab: “Ipip install deap”.

Otro punto fuerte de Colab es su conexion nativa con el servicio Google Drive (Google, s.f.), lo que
posibilita utilizar el propio espacio de almacenamiento en la nube para guardar los cuadernos de
trabajo; los archivos de datos; los graficos generados, entre otros; y compartirlos facilmente con otros
usuarios administrando los permisos de acceso, tal como ocurre con los demas documentos de
Google Drive. Esta caracteristica permite potenciar el proceso de aprendizaje, pues se puede
compartir el trabajo en progreso y solicitar asistencia ante un error determinado, ya sea por parte del

equipo docente o de colegas.

3.2. Utilizacion de Colab en Sistemas Inteligentes

Colab, en funcién de todas las caracteristicas mencionadas, constituye una plataforma educativa. En
la asignatura se lo ha utilizado para introducir contenidos complejos de forma empirica, teniendo la
posibilidad de analizar paso a paso el comportamiento de los distintos algoritmos. Cuando
compartimos un cuaderno de trabajo, los demas tienen la posibilidad de guardar una copia en su
propio espacio de Google Drive, intervenirlos de una u otra forma, o ejecutarlos “en linea” sin
necesidad de guardar los cambios. Esta caracteristica resulta atractiva para, partiendo de una
explicacion, experimentar “qué pasaria si...”, sin temor a romper nada, lo que permite profundizar la
aprehension de los contenidos.

Ademas, Colab constituye el mecanismo recomendado para desarrollar las actividades de la
asignatura. Los enunciados de los ejercicios de cada actividad se comparten en un cuaderno de
trabajo que acompafia a la consigna. Cada alumna o alumno desarrolla la resolucion de los ejercicios
presentados en una copia personal del mismo. Finalmente, pueden subir el cuaderno de trabajo
resultante a través de una actividad “tarea” de la Plataforma de Educacion Digital, o podrian

directamente compartir su cuaderno de trabajo con el equipo docente.

Conclusiones

Google Colab constituye un gran aliado como herramienta para potenciar nuestras clases, cuando se
requiere trabajar con Python y con bibliotecas de cddigo especializadas. Libera al alumnado, y al
equipo docente, de tener que lidiar con la instalacion de software y de mantenerlo actualizado.

Ademas, no requiere contar con equipos potentes, dado que todo el procesamiento se realiza en la



nube, en hardware provisto por Google de forma gratuita. Sélo se requiere contar con un navegador
Web y conexion a Internet. Ademas, estd orientado a la colaboracién, permitiendo compartir
facilmente los cuadernos de trabajo. Esta ultima, considero que es una de las mayores ventajas de la
plataforma, pues resulta fundamental para potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se ofrece hace ya varios afios como servicio gratuito. Una posible desventaja seria que en algun
momento se transformarse en un servicio exclusivamente pago. Sin embargo, dado que Colab se
basa en Jupyter Notebooks, seria posible migrar los cuadernos de trabajo a otros proveedores o
utilizarlos en una instalacion local. Incluso, también seria posible alojar los cuadernos de trabajo en
MVs en la infraestructura propia de la Universidad, utilizando la plataforma JupyterHub (GitHub, Inc.,
s.f.) de codigo abierto.

Habiendo utilizado antes instalaciones locales del lenguaje Python y de las bibliotecas de cdodigo
necesarias, se puede afirmar que Colab solucioné el problema de lidiar con la instalacion del
software, y no solo para el alumnado y para el equipo docente, sino también para quienes gestionan
la infraestructura de los laboratorios. Ya no se necesita solicitar la instalaciéon de ningun software
adicional para el correcto desarrollo de la asignatura. Por otro lado, el contar con la posibilidad de
compartir facilmente los cuadernos de trabajo permitié dinamizar el proceso de tutorizaciéon. El
alumnado comparte sus cuadernos con el equipo docente para resolver sus dudas y solucionar
errores que podrian presentarseles. El equipo docente, por su parte, puede brindar sus cuadernos
como recursos y, quitando el permiso de edicién, tiene la tranquilidad de que nadie los modifique

inadvertidamente.
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