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1. Datos Generales de la asighatura
Nombre de la asighatura: | Aprendizaje automatico

Clave de la asignatura: | CDF-2402
SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Ciencia de Datos

2. Presentacion
Caracterizacion de la asighatura

La asignatura de Aprendizaje Automatico es una asignatura que aporta al perfil profesional del
ingeniero en Ciencia de Datos lo siguiente:

e Favorece el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y solucion de problemas:
Aprendizaje Automético es un area de la Inteligencia Artificial que requiere de un
pensamiento critico y creativo para identificar y resolver problemas. La asignatura puede
ayudar a los estudiantes a desarrollar estas habilidades al exponerlos a diferentes casos
de uso y ejemplos en seleccién adecuada de modelos.

e Adquirir conocimientos sobre tecnologias emergentes: El Aprendizaje Automatico tiene el
potencial de transformar la forma en que vivimos y trabajamos. La asignatura puede ayudar
a los estudiantes a adquirir conocimientos sobre el funcionamiento base de las ultimas
tecnologias, orientadas a inteligencia artificial.

e Desarrollar habilidades de comunicacion y trabajo en equipo: El Aprendizaje Automatico es
un area tecnoldgica multidisciplinaria que requiere de la colaboracion de personas de
diferentes disciplinas. La asignatura puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de comunicacidn y trabajo en equipo al trabajar en proyectos integradores.

En concreto, la asignatura puede abordar los siguientes atributos de egreso de la carrera de
Ingenieria en Ciencia de Datos:

e Emplea capacidades de liderazgo, comunicacion e interrelaciones personales con sentido
ético y humanista

e Demuestra un pensamiento critico y la comprensién de los conocimientos en principios de
gestién de la ingenieria en Ciencia de Datos, con un enfoque hacia la toma de decisiones
en el campo profesional: La asignatura puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento critico al analizar diferentes casos de uso con datos reales.

e (Gestiona procesos de aprendizaje y autoaprendizaje en Ciencia de Datos, demuestra su
compromiso con la actualizacién profesional continua y auténoma, para estar a la
vanguardia en los cambios cientificos y tecnologicos que se dan en el ejercicio de su
profesién: La asignatura puede ayudar a los estudiantes a mantenerse actualizados en las
dltimas tecnologias al exponerlos a diferentes conferencias, publicaciones y recursos en
linea.
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e Maneja las herramientas metodologicas para el desarrollo de proyectos de investigacion
multidisciplinarios en el ambito de la Ciencia de Datos: La asignatura puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades de investigacion al trabajar en proyectos integradores
para disefiar, implementar y evaluar soluciones o modelos.

e ConoceYy aplica los fundamentos de las ciencias bésicas y la ingenieria en Ciencia de Datos
para el desarrollo de soluciones sustentables a problemas sociales, econémicos,
ambientales y tecnolégicos en el entorno regional, sectorial, nacional e internacional: La
asignatura puede ayudar a los estudiantes a comprender el impacto social, econémico y
ambiental de la inteligencia artificial.

La asignatura Aprendizaje Automético se puede relacionar con las siguientes asignaturas de la
Ingenieria en Ciencia de Datos:

e Estadistica | y Il: para comprender los conceptos basicos para el andlisis, descripcion y
modelado de datos y series de tiempo.

e Inteligencia Artificial: para comprender los principios de sistemas inteligentes, que se
utilizan en diversas aplicaciones del Aprendizaje Automaético.

e Programacion Avanzada para Ciencia de Datos: para fortalecer habilidades de desarrollo
de software, que son necesarias para implementar soluciones de Aprendizaje Automético.

e Bases de Datos SQL y No SQL: para comprender la integracién, analisis, y exploracion de
datos necesaria para el Aprendizaje Automaético.

La importancia de esta asignatura radica en que proporciona a los estudiantes las habilidades
necesarias para abordar problemas del mundo real utilizando técnicas de aprendizaje automatico.
Estas habilidades son altamente demandadas en la industria y pueden ser aplicadas en una amplia
gama de campos, desde la medicina hasta las finanzas y la tecnologia. Ademas, el aprendizaje
automatico es una de las areas de la inteligencia artificial que esta experimentando un crecimiento
y avance significativo, lo que hace que sea una habilidad valiosa para los futuros profesionales en
Ciencia de Datos, Inteligencia Artificial y sistemas computacionales en general.

Intencién didactica

Los contenidos de la asignatura se abordan desde una perspectiva multidisciplinaria, que integra
conceptos de ingenieria, informéatica, ciencias de la computacion y ciencias sociales.

El enfoque de la asignatura es practico y aplicado, con la intencién de que los estudiantes puedan
desarrollar soluciones y analisis a partir de datos reales.

Las actividades del estudiante que se resaltan para el desarrollo de competencias genéricas son
las siguientes:

Trabajo en equipo: Los estudiantes trabajan en proyectos integradores para disefiar, implementar
y evaluar soluciones.

Pensamiento critico: Los estudiantes analizan diferentes casos de uso y aplicaciones para
identificar y resolver problemas.

Comunicacion: Los estudiantes presentan sus proyectos y resultados a la comunidad académica.
Liderazgo: Los estudiantes asumen roles de liderazgo en los proyectos grupales.
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Las competencias genéricas que se desarrollan con el tratamiento de los contenidos de la
asignatura son las siguientes:

e Emplea capacidades de liderazgo, comunicacion e interrelaciones personales con sentido
ético y humanista al trabajar en proyectos integradores.

e Demuestra un pensamiento critico y la comprensién de los conocimientos en principios de
gestion de la ingenieria en Ciencia de Datos, con un enfoque hacia la toma de decisiones
y la implementacion de tecnologias nuevas y emergentes en el campo profesional.

e (Gestiona procesos de aprendizaje y autoaprendizaje, demuestra su compromiso con la
actualizacién profesional continua y auténoma, para estar a la vanguardia en los cambios
cientificos y tecnoldgicos que se dan en el ejercicio de su profesion al exponerlos a
diferentes conferencias, publicaciones y recursos en linea.

e Maneja las herramientas metodoldgicas para el desarrollo de proyectos de investigacion
multidisciplinarios en el &mbito de Ciencia de Datos al trabajar en proyectos integradores
para disefiar, implementar y evaluar soluciones.

e Conoce y aplica los fundamentos de las ciencias basicas y la ingenieria para el desarrollo
de soluciones sustentables a problemas sociales, econdémicos, ambientales y tecnoldgicos
en el entorno regional, sectorial, nacional e internacional al comprender el impacto social,
econdmico y ambiental.

El papel que debe desempeiiar el docente para el desarrollo de la asignatura es el de facilitador
del aprendizaje. El docente debe crear un entorno de aprendizaje activo y participativo, en el que
los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades y conocimientos de manera autbnoma.

Algunas actividades especificas que se pueden realizar en la asignatura de Aprendizaje
Automatico para desarrollar las competencias genéricas mencionadas anteriormente:

Los estudiantes pueden trabajar en proyectos integradores para disefiar, implementar y evaluar
soluciones de Ciencia de Datos y participar en actividades de aprendizaje colaborativo, como
debates y discusiones grupales.

Los estudiantes pueden analizar diferentes casos de uso y participar en actividades de resolucion
de problemas.

Los estudiantes pueden presentar sus proyectos y resultados a la comunidad académica y
participar en actividades de escritura académica.

Los estudiantes pueden asumir roles de liderazgo en los proyectos integradores y participar en
actividades de voluntariado o servicio comunitario.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico
Superior de Alvarado del
21 al 23 agosto de 2023.

Representante del Instituto
Tecnologico Superior de Alvarado.

Propuesta inicial.

Tecnologico Nacional de
México 30 octubre 2023

Representante del Instituto
Tecnoldgico de: Querétaro y del
Instituto Tecnoldgico Superior de

Presentacién de la propuesta de

la carrera de Ingenieria en
Ciencia de Datos.

Alvarado.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de: Morelia, Puebla,
Querétaro, Tehuacan.

Instituto Tecnoldgico Superior de
Alvarado.

CENIDET.

Representante de Ciencias Basica
de los Institutos de: Celaya,
Morelia 'y CIIDET.

Instituto Tecnoldgico de
Querétaro Campus Norte
del 19 al 22 de marzo
2024.

Disefio y/o desarrollo curricular
de la carrera de Ingenieria en
Ciencia de Datos.

Contraste y ajuste de las
asignaturas de Ingenieria en
Ciencia de Datos con respecto a
las de Ing. en Inteligencia
Artificial, Ing. en Desarrollo
WEB e Ing. en Ciberseguridad

Representante del Instituto
Tecnolégico de Querétaro e
Instituto Tecnoldgico Superior de
Alvarado.

Tecnoldgico Nacional de
México del 22 al 24 de
abril del 2024

Representantes de los Institutos

Tecnolégicos de: Morelia,

Tecnoldgico Nacional de Consolidacién curricular de la

México del 27 al 31 de ngretaro. . : carrera de Ingenieria Ciencia de
Instituto Tecnoldgico Superior de

mayo del 2024. Datos
Alvarado.
CENIDET.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Desarrolla modelos para detectar dependencias entre variables dentro de un conjunto de datos,
asi como la capacidad de interpretar el analisis de los mismos, aplicando técnicas de aprendizaje
automatico.

5. Competencias previas
e Disefia, interpreta e implementa algoritmos computacionales y notaciones matematicas a traveés
del uso de herramientas computacionales adecuadas tales como: software para modelado y
lenguajes de programacion.
e Disefia, interpreta e implementa sistemas de Bases de Datos mediante el uso de software de
gestion de bases de datos.
e Comprende conceptos de estadistica aplicada.
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6. Temario
1.1. Conceptos y definiciones.
1.2. Tipos de aprendizaje automatico.
Introduccién al aprendizaje 1.2.1. Aprend@zaj:e no supgrvisado.
1 AUtOMALCO. 1.2.2. Aprend!zaj_e supervisado.
1.2.3. Aprendizaje por refuerzo.
1.3. Disefio de un sistema de aprendizaje.
1.4. Aplicaciones del aprendizaje automético.
2.1. Analisis de componentes principales.
2.2. Aprendizaje basado en clustering.
2.3. Tipos de clustering.
2.3.1. Clustering jerarquico.
2 Aprendizaje no supervisado. 2.3.2. Clustering particional.
2.4. Modelos probabilistas.
2.5. Modelos difusos.
2.6. Deteccion de anomalias.
2.7. Aplicaciones del aprendizaje no supervisado.
3.1. Definicién y conceptos.
3.2. Regresion.
3.2.1. Linea.
3.2.2. Logistica.
3.2.3. Polinomial.
3.3. Clasificacion.
3 | Aprendizaje supervisado. 3.3.1. Vecino mas cercano.
3.3.2. Arboles de decision.
3.3.3. Bosques aleatorios.
3.3.4. Redes bayesianas.
3.3.5. Maguinas de soporte vectorial (SVM).
3.3.6. Redes neuronales.
3.4. Aplicaciones del aprendizaje supervisado.
4.1. Introduccion al aprendizaje por refuerzo
4.2. Caso de un solo estado.
4.3. Aprendizaje Q (Q learning).
o 4.4. Elementos del aprendizaje por refuerzo.
4 | Aprendizaje por refuerzo. 4.5. Aprendizaje basgdo en rrjmé)elos.
4.6. Aprendizaje de diferencias temporales.
4.7. Generalizacion desde ejemplos.
4.8. Estados parcialmente observables.
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1. Introduccién al aprendizaje automético

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los tipos de aprendizaje automatico
y disefia sistemas de aprendizaje.
Genéricas:

Instrumentales:

Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimientos generales basicos.
Conocimientos béasicos de la
carrera.

Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua.

Habilidades basicas de manejo de
la computadora.

Habilidades de  gestion de
informacion (habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de
fuentes diversas.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica.
Compromiso ético.

Competencias sistémicas:

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Preocupacién por la calidad.

Investigar los conceptos de aprendizaje
automético y elaborar un glosario.

Hacer un cuadro comparativo donde indique las
diferencias entre el aprendizaje supervisado y el
no supervisado.

Investigar en qué consiste el disefio de un
sistema de aprendizaje.

Investigar las aplicaciones del aprendizaje

automatico y elaborar un mapa conceptual.

2. Aprendizaje no supervisado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce, analiza y aplica las técnicas de
aprendizaje no supervisado en la solucion
de problemas reales.

Investigar en qué consiste el andlisis de
componentes principales.

Elaborar un mapa mental donde se muestran los
tipos de clustering.

Realizar un mapa conceptual donde se plasmen
los diferentes modelos de clustering.

Elaborar una infografia sobre las aplicaciones
del aprendizaje no supervisado.

Realizar préacticas con distintos algoritmos de

clustering.
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Genéricas:

Instrumentales:

Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimientos basicos de la carrera.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

Habilidades de gestion de
informacion (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

Capacidad critica y autocritica.
Compromiso ético.

Competencias sistémicas:

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Habilidad para trabajar en forma
autébnoma.

3. Aprend

izaje supervisado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce, analiza y aplica las técnicas de

aprendizaje

automético para obtener

modelos que permitan realizar predicciones.

Genéricas:

Competencias instrumentales:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la carrera.
Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Elaborar un mapa conceptual del aprendizaje
supervisado.

Realizar un mapa mental con las técnicas de
regresion.

Disefiar un cuadro sinoptico con los distintos
clasificadores.

Hacer una infografia con las aplicaciones del
aprendizaje supervisado.

Realizar practicas donde se utilicen las técnicas
de aprendizaje automético para resolver
problemas de la vida real.
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Competencias interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica
Competencias sistémicas:

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
e Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas

situaciones.
e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.
4. Aprendizaje por refuerzo
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce y aplica las técnicas de aprendizaje
por refuerzo en problemas de la vida real.

Genéricas:
Competencias instrumentales:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Conocimientos basicos de la carrera.

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora.

e Habilidades de  gestion de
informacién (habilidad para buscar y
analizar informacién proveniente de
fuentes diversas.

e Solucién de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales:

e Capacidad critica y autocritica.
e Trabajo en equipo.
e Compromiso ético.

Competencias sistémicas:

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.

e Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Preocupacion por la calidad.

los

Investigar en qué consiste el aprendizaje por
refuerzo.

Hacer un mapa conceptual de Q learning.
Elaborar un mapa mental del aprendizaje de las
diferencias temporales.

Implementar el algoritmo Q learning para hacer
gue un ente computacional aprenda.
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8. Préactica(s)

e Seleccionar un problema de la vida real y disefiar un sistema de aprendizaje.

e Aplicar el andlisis de componentes principales en un caso de estudio.

e Implementar el algoritmo de clustering K-means desde cero utilizando un lenguaje de
programacion como Python o R. Aplicar el algoritmo a un conjunto de datos y visualizar los
resultados mediante gréficos o representaciones visuales.

e Utilizar el algoritmo Expectation-Maximization (E-M) para realizar una estimacién de
densidades de probabilidad en un conjunto de datos. Comparar los resultados obtenidos con
los de otros métodos de estimacion y analizar las ventajas y limitaciones del enfoque E-M.

e Emplear diversos conjuntos de datos para procesarlos con las diferentes regresiones lineales.

e Utilizar diversos conjuntos de datos para procesarlos con los distintos clasificadores y evaluar
los resultados.

e Implementar el método de aprendizaje por refuerzo con un robot Lego.

9. Proyecto de asighatura
El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacidn: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), 0
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe hacerse diagndstica, formativa y sumativa. De igual manera, para fortalecer la
parte actitudinal, se recomienda guiar al estudiante hacia la introspeccién para utilizar la
autoevaluacion y la coevaluacion.

En el caso de las actividades de aprendizaje se sugiere el uso de estrategias metacognitivas como:
mapas mentales, mapas conceptuales, reportes de practicas, exposiciones en clase, ensayos,
resumenes, observacion y cuestionarios, cuadros comparativos, informes.

Mientras que para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda
utilizar: el portafolio de evidencias, listas de cotejo, rdbricas, matrices de valoracion, examenes,
guias de observacion, ademas de estrategias en las que se logren las competencias blandas.
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