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Resumen:

En este trabajo se describe la experiencia de aprendizaje colaborativo
desarrollada en la asignatura de “Vision por Computador” de la titulacidon
“Ingeniero en Informatica” de la Universidad de Malaga (UMA) el pasado
curso académico. La experiencia se centr6 en el bloque préactico de esta
asignatura y consistia en resolver colaborativamente un problema real
mediante la utilizacion de un sistema de visiéon por computador. El objetivo
era doble: lograr que el alumno pusiese en préactica los conocimientos
adquiridos sobre los sistemas de vision por computador (competencias
especificas) y desarrollase competencias transversales tales como planificar
y conducir su aprendizaje; realizar trabajo individual y en equipo,
coordinados; etc. Todo ello utilizando como soporte fundamental las
utilidades de comunicacidén y edicién proporcionadas por el Espacio Virtual
de la Asignatura (EVA) alojado en Campus Virtual de la UMA. Los resultados
que arroja el analisis del material producido (en forma de eportafolio) por
cada grupo, las autoevaluaciones de los alumnos y la evaluaciéon final
realizada una vez concluida ésta son muy prometedores: un alto grado de
satisfacciobn e implicacion por parte del alumno, mejores resultados
académicos (en comparaciébn con cursos anteriores) y soluciones al
problema planteado, en algunos casos, realmente creativas.
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1. CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

La asignatura “Visién por computador” forma parte del plan de estudios de la
titulacion “Ingeniero en Informética”. Es una asignatura optativa de segundo
ciclo incluida en una experiencia piloto de implantacion de ECTS desarrollada
en la ETSI de Informética de la Universidad de Malaga. Su carga lectiva es de
7.2 créditos (6+20% por tratarse de una experiencia piloto) que se reparten al
50% entre teoria y practica. La metodologia utilizada en cursos anteriores
consistia en la imparticion de clases magistrales, para el bloque tedrico, y la
realizacion de 8 practicas obligatorias (en horario lectivo) y trabajos voluntarios
sobre temas relacionados con la asignatura (en horario no-lectivo), para el
bloque practico.

En los dltimos cursos académicos la asignatura ha venido contando, de media,
con 15 alumnos matriculados, que se caracterizaban, por lo general, por una
formacion en lenguajes de programacion de nivel medio-alto. Un pre-requisito,
este Ultimo, imprescindible para abordar con éxito la experiencia colaborativa
basada en problemas (ABP) que se pretendia implantar. Destacar, también, la
gran motivacién con la que los alumnos llegan, debida, en cierta medida, al uso
cada vez mas habitual de la visidn por computador en campos tan variopintos
como la industria automovilistica, del videojuego, seguridad, etc. que la hace
especialmente atractiva para el alumno.

Por dltimo, la asignatura cuenta con un EVA en el campus virtual de la UMA
(http://www.cv.uma.es) en el que se centraliza la gestion de contenidos
(material de lectura, seminarios especificos, etc.), trabajos voluntarios,
practicas semanales, etc., ademas de proporcionar al alumno mecanismos
para el intercambio de ideas (a nivel de grupo de trabajo y clase), consultas
especificas sobre programacion (foro técnico) y un foro de preguntas
frecuentes (FAQs), que se ha venido construyendo con los aportes realizados
por alumnos y profesores en cursos previos.

2. INTRODUCCION

El aprendizaje colaborativo pertenece a la clase de aprendizaje social donde la
interaccidn intersujetos (intercambio de informacion entre los estudiantes) es
prioritaria. En este tipo de aprendizaje el profesor controla y dirige el
aprendizaje mediante el disefio de objetivos especificos que el alumno debe
alcanzar, pero es éste el encargado de mejorar su propio aprendizaje
(aprendizaje autbnomo) y el de sus comparferos de grupo. En el aprendizaje
colaborativo los estudiantes son responsables del gobierno de su grupo, siendo
habitual los procesos democraticos [1][2].
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Desde un punto de vista pedagogico, los beneficios del aprendizaje
colaborativo son claros: en primer lugar, permite al alumno desarrollar una gran
diversidad de competencias tanto especificas (por ejemplo, aspectos
relacionados con el procesamiento y extraccion automatica de informacion de
las imagenes) como generales (trabajo coordinado, busqueda de informacion,
etc.) [4]; en segundo lugar, este tipo de actividades resultan, en comparacion
con la metodologia tradicional basada en clases magistrales, especialmente
atractivas y motivadoras para el alumno, lo que redunda en unos mejores
resultados académicos.

La experiencia colaborativa desarrollada en la asignatura “Vision por
Computador” se centr6 en el bloque practico y consistia en resolver
colaborativamente un proyecto real mediante la utilizacion de un sistema de
vision por computador. El problema era el mismo para todos los grupos y para
su resolucion, el grupo debia coordinarse con el fin de disefiar e implementar
una aplicacion software que se ajustase a los requisitos técnicos solicitados
(ver seccién 3.1). Para abordar esta tarea, los alumnos podrian utilizar el
material de lectura proporcionado (alojado en el espacio virtual de la
asignatura, ver figura 3) u otros que hayan podido obtener en sus tareas de
documentacion [6][8].

En este tipo de experiencias es habitual que la resolucion colaborativa de un
problema acabe convirtiéndose en un trabajo de grupo “clasico”, en el que el
problema se descompone en subproblemas que se reparten individualmente
los miembros del grupo y que son resueltos de forma “no coordinada”. Para
garantizar que la experiencia se desarrollara adecuadamente se fijaron
objetivos especificos (hitos) en las sesiones practicas, insistiendo
periodicamente en la idea de obtener una solucion conjunta y articulando
mecanismos en el EVA que permitieran el seguimiento del trabajo realizado por
los distintos grupos [5].

Este cambio en la metodologia de aprendizaje trajo consigo, como es natural,
cambios en los criterios de evaluacion, que pasaron a otorgar un mayor peso a
este bloque en la calificacion final del alumno, y en el formato y finalidad de las
sesiones practicas. Antes, el alumno debia realizar una serie de practicas (8 en
total) en las 2 h. semanales programadas para tal fin y realizar una memoria
final que, finalmente, era lo que se evaluaba. Ahora, en las sesiones practicas
se realizan talleres especificos y se trabajan conceptos basicos mediante
practicas tutorizadas: 6 practicas y 2 talleres sobre la toolbox de procesamiento
y adquisicién de imagenes de Matlab.

En este articulo se describe la experiencia colaborativa llevada a cabo en la
asignatura “Vision por Computador” y se detallan algunas conclusiones
relevantes derivadas del analisis de las autoevaluaciones de los alumnos y
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evaluaciones realizadas por los profesores de la asignatura a la finalizacion de
la misma.

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia desarrollada se enmarca en el plan piloto de implantacion de
ECTS iniciado en la ETSI de Informatica de la Universidad de Malaga con el fin
de facilitar el proceso de convergencia hacia el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES). El objetivo fundamental de la experiencia era el siguiente:
lograr que el alumno asimile y ponga en practica los conocimientos adquiridos
sobre las distintas etapas que conforman una aplicacion tipica de un sistema de
vision por computador (competencias especificas) y desarrolle las siguientes
competencias generales:

e Defender un trabajo en publico.

e Aportar soluciones originales.

e Planificar y conducir el propio aprendizaje.

e Buscar, seleccionar y valorar la informacion.

e Realizar trabajo individual y en equipo, coordinados.

e Resolver problemas cuya solucion no deriva de la aplicacion de un
procedimiento estandarizado.

Este objetivo fundamental se tradujo, desde un punto de vista practico, en lo
siguiente: para superar el blogue préactico de la asignatura, el alumno debia
desarrollar colaborativamente un sistema capaz de reconocer y clasificar
objetos simples mediante un sistema de vision por computador.

La eleccion de este tipo de aplicacion no fue arbitraria, en primer lugar, su
interés practico, el reconocimiento de objetos es una aplicacion clasica de la
vision por computador que se utiliza en multitud de ambitos: industria
(manipulacién, inspeccion, etc.), robética (navegacion, manipulacion, etc.),
teleoperacion (medicina, seguridad, etc.), automocién (conduccion asistida,
deteccion de peatones), etc.; en segundo lugar, requiere que el alumno trabaje
y se documente sobre todas y cada una de las etapas que conforman un
sistema real basado en vision; y en tercer lugar, tiene la suficiente entidad para
poder sustituir el bloque practico de la asignatura.

Para facilitar las tareas de comunicacion entre los miembros del grupo asi
como el seguimiento de los proyectos se ha hecho un uso extensivo de las
herramientas colaborativas, comunicacion, generacion de contenidos e
informes que proporciona el EVA.
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3.1. EL PROYECTO

Cada grupo de trabajo debia disefiar e implementar un sistema software capaz
de reconocer objetos simples mediante una webcam conectada a un PC
portatil. Los objetos podian ser de 6 tipos (ver figura 1): tornillo, arandela,
chaveta, fusible, carton “grapa” y carton “petrus”. Las dimensiones de las
piezas rondan los 2x2 cm y para abordar su clasificacion no se podia utilizar el
color como descriptor.

Figura 1: Tipos de piezas.

De forma general, el sistema de reconocimiento de objetos debia comprender
las siguientes etapas:

1.
2.

6.

Visualizacién de un streaming de video y captura de imagenes.

Pre-procesamiento de la imagen. Dependiendo de la calidad de ésta:
eliminacién de ruido y/o realce.

Segmentacién automética del objeto en la imagen. Para lo que se
puede utilizar cualquiera de las técnicas descritas en el material de
clase.

Extraccion de caracteristicas. Se recomienda que las caracteristicas
consideradas sean lo mas distintivas posible.

Disefio de un clasificador bayesiano. Empleando los distintos objetos
de entrenamiento, construir la funcién distribucion de probabilidad
(f.d.p.) de cada clase (debia suponer probabilidades a priori iguales
para cada clase de objeto).

Comprobar la eficacia del clasificador con una bateria de pruebas.

La configuracién del sistema de vision que tenian que utilizar es el mostrado en
la figura 2. Una camara de bajo coste (webcam) colocada sobre un area de
trabajo de color blanco conectada a un PC mediante USB. La camara se podia
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mover con libertad, pero siempre perpendicular a ésta, con lo que el tamafio y
orientacion de las piezas podia variar de una imagen a otra.

webcam

piczas
[ </

Figura 2: Configuracién de trabajo.

3.2. SEGUIMIENTO

Cada grupo disponia de una wiki en el espacio virtual de la asignatura que
utiizaban a modo de portafolio [3] (ePortafolio), en el que debian incluir,
ademéas de la informacion que estimasen oportuna, de forma obligatoria lo
siguiente:

e Un desglose inicial de las tareas de las que consta el proyecto
(planificacién). Este desglose debia ser lo mas realista posible. Para
cada tarea se debe indicar su duracion y, a su finalizacién, los resultados
obtenidos.

e Recursos utilizados a lo largo del proyecto: técnicas utilizadas en las
distintas etapas del proceso y resumenes de las mismas si no se han
estudiado en clase, software utilizado y procedencia (sino es original),
resultados preliminares, etc.

e Por dltimo, con objeto de facilitar el seguimiento de los trabajos
realizados, también debia incluir actas de cada reunion de trabajo, etc.

Las aportaciones del ePortafolio se revisaban quincenalmente con objeto de
controlar la evolucién de los distintos grupos, reconducir, si era necesario, su
desarrollo y detectar posibles problemas internos. Dado el reducido niamero de
grupos estables que se crearon el curso pasado (4 en total), se aprovecharon
las sesiones practicas para resolver dudas o analizar los problemas surgidos
durante la semana, para lo cual se realizaban tutorias grupales de
aproximadamente 20 minutos.

Por ultimo, cada grupo de trabajo disponia de un foro en el EVA para facilitar el
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intercambio de ideas y comentarios, organizar el trabajo, coordinarse, etc. Los
profesores de la asignatura también tenian acceso a los contenidos generados
en los foros grupales con el fin de supervisar los contenidos vertidos y
reconducir los hilos si era necesario. Este foro también fue el mecanismo que
se establecio para realizar las consultas relativas al trabajo fuera del horario de
tutoria.

3.3. EVALUACION

La evaluacion del trabajo se centré fundamentalmente en aspectos técnicos de
la solucién aportada (competencias especificas), aunque también se evaluaron
aspectos relacionadas con el desarrollo de competencias transversales [7]. A
continuacion se enumeran los elementos considerados en la evaluacion del
trabajo:

e Calidad del portafolio presentado. Presentacion, rigurosidad y claridad
de las explicaciones, nivel de detalle, etc.

e Correccion del trabajo. El sistema debe realizar correctamente la tarea
para la que ha sido disefiado. Se valoré el hecho de que el sistema
fuese capaz de reconocer objetos en tiempo real.

e Eficiencia de la solucion. Entendiendo por eficiencia, el tiempo
empleado en realizar la tarea para la que el sistema ha sido disefiado.

e Planificacion del trabajo realizado. Desglose de las tareas, asignacion
de recursos, grado de cumplimiento de las mismas, etc.

e Defensa publica del trabajo. El grupo debia realizar una pequefa
exposicion oral en la que presentara: la planificacion realizada, numero
de técnicas probadas y justificacion de la solucion escogida, resultados
obtenidos, asi como una pequefia demostracién “en vivo” del sistema
desarrollado.

Los criterios de evaluacion fueron entregados a cada grupo en la primera
sesién practica y estuvieron disponibles en el EVA durante todo el cuatrimestre.
En este documento también se detallaba pormenorizadamente el problema que
debian resolver, la informacion que debian incluir el portafolio, temporizacién de
las sesiones practicas, la fecha de presentacion del trabajo y como se realizaria
el seguimiento su trabajo grupal e individual.

Por udltimo, con el fin de detectar “getas” se analizaron las contribuciones
individuales de cada alumno al eportafolio, posts enviados al foro del grupo,
participacidon en las tutorias grupales que tenian lugar en las sesiones
practicas, etc. En caso de que se detectara algun “posible candidato” el resto
de compafieros de grupo eran interpelados en relacion con este asunto.
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3.4. RECURSOS DOCENTES

Para realizar el trabajo, cada grupo podia utilizar el material aportado por el
profesor o cualquier otro disponible en la bibliografia y/o lecturas
recomendadas, articulos de revistas especializadas, recursos localizados en la
red, etc. Para asegurar que los alumnos trabajaban los conceptos y técnicas
utilizadas en su aplicacion, esto es, no se limitaban a copiar cédigo de terceros,
los alumnos debian describir éstas en el eportafolio y exponerlas brevemente al
profesor en tutoria y al resto de grupos el dia de la presentacién. La figura 3
muestra una instantanea del EVA, en ella se puede observar parte de la
documentacién proporcionada al alumno y las herramientas software puestas a
su disposicion: aplicaciones de demostracion, librerias para el procesamiento
de imagenes, toolboxes de Matlab, etc.

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES FINALES

Para evaluar los resultados de la experiencia se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos: a) los resultados académicos obtenidos en el bloque
practico en comparacion con cursos anteriores; y b) los resultados obtenidos en
una encuesta andénima que se pasoO al alumnado una vez presentados los
trabajos. En esta encuesta se preguntaba por su grado de satisfaccion, la
relacion con el resto de miembros del grupo (problemas surgidos, relacion
personal, etc.), grado de cumplimento de sus expectativas, observaciones, etc.
También se les pedia una valoracion, lo mas objetiva y critica posible, sobre los
conocimientos adquiridos. Por ultimo, para obtener una vision mas general de
la experiencia se realizé un diario con lo observado en clase y en el material
producido por cada grupo en las sesiones practicas.

Los resultados de la encuesta se ajustan, en cierta medida, a lo esperado: los
alumnos valoraron muy positivamente la experiencia, haciendo especial
hincapié en su enfoque practico. Destacar el hecho de que, en su opinion,
habian aprendido mas que con las tipicas practicas, si bien, la gran mayoria de
ellos coincidieron en que la experiencia les habia producido cierto “agobio” y
que, en general, habian tenido que trabajar mucho. Los resultados de nuestros
analisis no se alejan demasiado de lo que reflejan las encuestas.
Objetivamente, el interés, motivacion e implicacion de los alumnos era mucho
mayor que el observado en cursos anteriores, enviaban enlaces con videos de
aplicaciones reales al foro de la asignatura, investigaban sobre técnicas que no
se habian estudiado en clase y las soluciones aportadas fueron, en algunos
casos, realmente novedosas y creativas.

Entre los aspectos negativos, pudimos apreciar cierto bajon de actividad a
mediados de cuatrimestre: asistian a las practicas tutorizadas, pero no se
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observaba trabajo fuera del horario lectivo. Informacion que pudimos obtener
del analisis del histérico de cambios del eportafolio y de su grado de
participacion en los foros. Este bajon se puede atribuir, en cierta medida, a la
sobrecarga de actividades paralelas y a una bajada, hasta cierto punto légica,
en la motivacién inicial. A medida que se acercaba la fecha de presentacion de
los trabajos se produjo un repunte en la actividad que se mantuvo hasta el final.

Respecto al grado de cumplimiento de los objetivos iniciales, y a la vista de los
trabajos entregados y el material generado en el EVA, se puede afirmar que la
mayoria de los grupos desarrollaron las competencias especificas y generales
objetivo de la experiencia. Aunque en algun caso, competencias generales
tales como la coordinacion entre miembros o la busqueda y seleccion de
informacion no se desarrollaron correctamente, ya que acabaron repartiéndose
el trabajo como un trabajo en grupo “clasico” o se limitaron a implementar las
técnicas descritas en el blogue tedrico. Situaciones que quedaron reflejadas en
los informes de actividad de la plataforma y en el eportafolio.
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