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1 Introduccion

Cada vez mas, el manejo de herramientas informadticas supone un factor clave en el
desempefio de cualquier tarea profesional cualificada. A su vez, el concepto de
herramienta informdtica evoluciona a la vertiginosa velocidad que dicta la ley de
Moore. Mientras que en el pasado esta concepcion se limitaba principalmente,
salvo en algunos pocos casos, al denominado campo de la ofimética y al manejo de
alguna herramienta software generalista o especifica de la disciplina (ej: AutoCAD,
SPSS), en el presente la tendencia estd cambiando: El aumento en volumen y en
complejidad de los conjuntos de datos requiere de profesionales excelentes en el
manejo de computadoras a niveles de maestria impensables hasta hace sélo unos
pocos afios. Ademas, el trabajo con ordenadores ha estado tradicionalmente mas
ligado a las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics)

lo cual sigue siendo un hecho patente hoy en dia.

Las nuevas generaciones de egresados pertenecen al grupo de los denominados
“Nativos Digitales”!, que se diferencian de las anteriores en que adquirieron
familiaridad con los sistemas digitales desde su infancia. Es por esto que los viejos
métodos de aprendizaje basados en el papel estan quedando obsoletos a marchas
forzadas no sdlo porque son en su mayor parte ya indtiles para el cometido que se
espera que desempeflen los nuevos titulados, sino porque ademads resultan
inaccesibles y lejanos a ojos de aquellos. Es por tanto que como docentes tenemos
la responsabilidad de proveer un contexto adecuado de aprendizaje para la Ciencia
empleando técnicas y métodos didacticos que, sin comprometer el rigor que se
espera de la ensefianza universitaria, resulten comprensibles para la totalidad del

alumnado y la comunidad cientifica del presente y del futuro (Holdgraf et al.,
2017).

En este dilema que se plantea se enmarca este Proyecto de Innovaciéon Docente,
que se llevé a cabo entre los meses de Septiembre de 2017 y Enero de 2018 con 43
alumnas y alumnos del curso “Informadtica I” del Grado en Estadistica de la
Universidad de Salamanca. Mediante la adaptacién de una metodologia novel y un
ecosistema de herramientas interactivas para el aprendizaje creados recientemente
en la Universidad de Berkeley en California se impartieron los contenidos

practicos de la citada asignatura, dedicando para ello un tiempo de clase de 2 horas

! https://es.wikipedia.org/wiki/Nativo digital
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semanales durante el primer cuatrimestre del curso. El proyecto fue financiado con
la cantidad de 210€ por el Vicerrectorado de Docencia.

En este proyecto se pone en practica una arquitectura de software basada en
notebooks interactivos de Python junto a una metodologia de aprendizaje adaptada
de experiencias previas. De manera general, un notebook es un documento
electronico que puede ser leido como si se tratase de una revista, pero también
ejecutado como un programa de ordenador. A pesar de que esta idea no es nueva,
el enfoque de notebook computacional ha cobrado fuerza recientemente en el
mundo de la ensefianza de las ciencias de la computacién (Hamrick, 2016; O’Hara
et al., 2015). Existe por tanto un interés dentro de la comunidad docente en
alejarse de la configuraciéon tradicional que promociona la comunicacién
unidireccional profesor-alumno, que en muchas ocasiones dificulta o imposibilita
completamente el aprendizaje por parte del estudiante. Recientes avances en la
computacion en la nube (o cloud) y en la virtualizacion facilitan enormemente las
tareas de configuracién necesarias para poner en marcha los llamados MOOC
(Massive Open Online Courses), los cuales acarrean importantes ventajas a la hora
de facilitar la tarea del aprendizaje al alumno (Cruz-Benito et al., 2015). Nuestro
enfoque incorpora algunas de estas tecnologias y las conjuga con las ya existentes
dentro del entorno de la Universidad de Salamanca para tratar de obtener una
experiencia dptima de aprendizaje en un perfil de alumno que acaba de iniciar su

formacién universitaria.

El contenido de esta memoria se organiza como sigue: En la seccién 2 Equipo de
Trabajo se presenta a los responsables de este proyecto. En la seccién 3 se citan
otros proyectos del grupo de investigacién al que pertenecen los autores que han
servido como referentes para la realizacion del presente estudio. En la seccién 4 se
enumeran los objetivos del proyecto, mientras que en la seccién 5 se comentan los
métodos y materiales empleados, asi como la arquitectura de aprendizaje
propuesta. Las secciones 6 y 7 comentan en la evaluacién y dispersion de

resultados para cerrar este texto con unas conclusiones en la seccion 8.
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2 Equipo de Trabajo

e Coordinador: Alejandro Benito Santos — Prof. Asociado del Dpto. de
Informética y Automética. Area de las Ciencias de la Computacién e

Inteligencia Artificial. abenito@usal.es

e Responsable de la asignatura: Rodrigo Santamaria Vicente — Prof. Titular de
Universidad del Dpto. de Informatica y Automética. Area de las Ciencias de
la Computacién e Inteligencia Artificial. rodri@usal.es

e Soporte y evaluacién externa: Roberto Therén Sanchez — Prof. Titular de
Universidad del Dpto. de Informatica y Automética. Area de las Ciencias de

la Computacién e Inteligencia Artificial. theron@usal.es

3 Proyectos relacionados

Este Proyecto de Innovaciéon guarda estrecha relacién con otros trabajos de
investigacién (Garcia-Holgado et al., 2017; Santamaria Vicente, n.d.; Therén et al.,
2017) de la Universidad de Salamanca y en concreto del Grupo de Investigacion en
Interaccién y e-Learning GRIAL2.

4 Objetivos del proyecto

4.1 Objetivos generales
Los objetivos generales que se marcaban al comienzo del proyecto eran los

siguientes:

4.1.1 Acelerar el proceso de aprendizaje de la programacién por medio del empleo
de Jupyter Notebooks durante las sesiones practicas de la asignatura
Como se ha mencionado anteriormente, dadas las caracteristicas del curso se
queria conseguir eliminar una serie de tareas repetitivas, tanto para el profesorado
como para los participantes en el curso, que pueden suponer un escollo al
aprendizaje, a veces tristemente insalvable para cierto perfil de alumno. Estas
tareas se identificaron inicialmente como:
e Mantenimiento y configuracién de equipos.
o Instalacion de la pila de software (entorno de programacién, editor de
texto, control de versiones...).
e Confeccion, distribucién, recogida y evaluacién de ejercicios periddicos,
semanales y trimestrales.
e Comunicacion de calificaciones y envio de feedback al alumnado.

2 http://grial.eu/
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e Otras tareas relacionadas con la toma rapida de decisiones durante el curso
(preparacion de ejercicios adecuados, revisién de conceptos que se detecten
problematicos, etc...)

4.1.2 Seguimiento completo del progreso y satisfaccion del alumnado.

Gracias a la automatizacion del proceso de revision de précticas, es posible proveer
al alumno con realimentacion rapida y certera sobre su progreso en el curso. Esto,
junto a las sesiones de tutorias permite un seguimiento adecuado de los alumnos y
una toma rapida de decisiones durante el curso que redundan en la calidad general
del curso.

4.1.3 Evaluacién y diseminacidn satisfactorias de los resultados obtenidos a lo largo
del curso

Se ha hecho hincapié en generar contenidos publicos y abiertos que puedan ser
consultados en Internet. Para ello, todo el codigo fuente relacionado con el curso
esta disponible en un repositorio de cddigo con fin de ser consultado y/o
reutilizado en el futuro.

4.2 Objetivos especificos de la metodologia

La metodologia propuesta se centra en la colaboracién organizada entre los
alumnos para resolver los problemas tipicos de un curso introductorio a la
programacion. Entre los principios clave que se tuvieron en cuenta a la hora de
disefarla se encuentran:

e Promocidn del trabajo en equipo y la colaboracién entre los alumnos.

e Participacion proactiva de los alumnos en las horas de clase

e Trabajo fuera de las horas de clases a través de los recursos online expuestos
en la arquitectura que se plantea.

e Incentivacién del auto-aprendizaje y estimulacién de la curiosidad por
medio de notebooks interactivos.

5 Materiales y métodos

5.1 Encuesta inicial

Con el objetivo de conocer las motivaciones del alumnado y la experiencia previa
en el uso de ordenadores y programacion, al comienzo del curso se distribuy6 una
encuesta a los alumnos con preguntas generales cuyos resultados se comentan a
continuaciéon. La encuesta fue distribuida a través de la plataforma Studium y fue
completada por 32 de 43 participantes en el curso (74.4%).
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5.1.1 Edady Género

La clase estaba compuesta por 19 mujeres (44.1%) y 24 hombres (55.9%). En los
resultados de la encuesta se observé la distribucion de edades que se adjunta en la
Figura 4:
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Figura 1: Distribucion por edades de los participantes en la encuesta inicial, tipica de un primer curso
universitario

5.1.2 Conocimientos previos

26 de los alumnos que respondieron a la encuesta (81%) habia cursado el
Bachillerato en su modalidad de Ciencias y Tecnologia, mientras que sélo 6 (19%)
provenian de la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales.

En cuanto a conocimientos de programacién 6 alumnos afirmaron contar con
algun tipo de experiencia previa, de los cuales 3 eran repetidores de la asignatura.
Los 3 restantes habian adquirido dicha experiencia en el bachillerato, en los
lenguajes C (1), C++ (1) y Python (1). Con estos datos pudimos corroborar que el
alumno medio era completamente inexperto en tareas de programacion e incluso
en tareas de informadtica basica.

5.1.3 Maestria en STEM e inglés

En el siguiente bloque de preguntas se traté de evaluar el nivel de maestria en
disciplinas STEM ya que esta es importante para comprender conceptos de
programacién. Para dilucidar esta cuestion se les preguntd por las asignaturas en
las que obtuvieron la nota mas alta y mas baja en la EBAU. Ademas, y debido a que
la programacion esta intimamente ligada al idioma inglés, se les pidié también que
aportaran su nota en dicha asignatura. Los resultados fueron los siguientes:

e La nota media del grupo en la EBAU fue de 8.21 sobre 14, equivalente a un
5.8 si se pondera sobre 10 (Aprobado).
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e 12 alumnos (37.5%) obtuvieron su nota mds alta en la asignatura de
Matemadticas. La nota media de estos alumnos en dicha prueba fue

e 5 alumnos obtuvieron la nota mas alta en inglés. La nota media en inglés
fue de 6.77 y la mediana, 7.

5.1.4 Predisposicidn del alumnado hacia los contenidos

Se trat6 de evaluar la predisposicion a la materia que tenian los alumnos mediante
recogida de su preferencia a la hora de elegir titulacién universitaria. Los datos
recogidos se muestran en la Figura 2 y muestran una clara inclinacién hacia la
Estadistica y las Matemadticas, materias clave de la asignatura, de lo cual podemos
deducir que el interés en la materia era, a priori, alto.

Eleccion de primera opcion para acceder a
estudios universitarios

= Estadistica = Matematicas Fisica
= Biotecnologia = Ingenieria Informatica = NS/NC

Figura 2: Distribucion de resultados de la eleccion de primera opcion para acceder a estudios universitarios. La
mayoria de estudiantes encuestados escogieron Estadistica o Matemadticas.

5.1.5 Acceso a recursos informaticos

La totalidad de los alumnos encuestados afirmé contar con acceso a un ordenador
personal en propiedad. 31 de 32 alumnos contaban con el sistema operativo
Windows (en sus versiones 8 y 10) instalado en sus equipos. El alumno restante
disponia de un equipo Apple.

5.1.6 Expectativas sobre el curso

Para finalizar, se les pidi6 a los alumnos que indicasen cudles eran sus expectativas
sobre el curso que comenzaba. En la nube de palabras de la Figura 3 se cuantifica la
frecuencia de términos de las respuestas recogidas, indicando una peso destacado
de los términos “aprender” y “aprobar”, que se colocan a la par.
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Figura 3: Nube de palabras que recoge las respuestas a la pregunta "Resume brevemente tus expectativas para

este curso”. Los términos mds repetidos fueron aprender y, por supuesto, aprobar.

En general, las conclusiones en lineas generales que el equipo de trabajo extrajo de
esta encuesta fueron las siguientes:

Un gran ntimero de alumnos tiene interés por aprender los contenidos del
curso.

Una parte significativa de los alumnos domina con solvencia las
matematicas, de acuerdo con los estindares educativos marcados en el
Bachillerato.

La gran mayoria de los alumnos, a pesar de pertenecer a la llamada
generacion de “Nativos Digitales”, tiene un nivel bajo de alfabetismo digital.
Dado que la mayoria de ellos provenia de la rama de Bachillerato de
Ciencia y Tecnologia, esto podria indicar carencias en el disefio e
implantacién de los planes de estudio a este nivel.

El nivel de inglés de los participantes es alto de acuerdo con los estdndares
marcados en el Bachillerato.

5.2 Metodologia
La metodologia didactica propuesta se organizd en torno a tres pilares de
evaluacién: Evaluacién continua, practicas obligatorias y examen prictico de

programacién en ordenador. Se describen en el resto de esta seccién las
particularidades de cada una de ellas:



Memoria del Proyecto de Innovacién Docente ID2017/006

Las sesiones practicas semanales se dividen en dos partes y se llevan a cabo por
parejas (siguiendo técnicas de colaboracién por pares y pair programming) en un
equipo compartido del aula de informdtica. En un estudio de referencia del afio

2002, los autores McDowell et al. demuestran las virtudes de este enfoque en un
curso de nivel introductorio a la programacién como era nuestro caso (McDowell
et al., 2002) y por este motivo se eligid esta forma de trabajo.

El lenguaje de programacién elegido fue Python en su versién 3 en contraposicién

al lenguaje C que venia siendo la eleccién por defecto en afios anteriores. Se

decidié optar por este lenguaje debido a los siguientes motivos que se consideraron

de peso:

1.

Promueve un estilo de programacién imperativo y funcional. Permite
aprender conceptos de alto nivel de la programacién de manera sencilla.

Es un lenguaje interpretado o de scripting, de manera que es mas
susceptible a ser integrado en entornos dindmicos e interactivos como
Jupyter. La ejecucion del cddigo es por tanto mas transparente a ojos de
usuarios inexpertos ya que se evita la tarea del compilado.

Posee un modo interactivo en el que se pueden escribir instrucciones que
son evaluadas inmediatamente por el intérprete. Esto, en conjuncién con el
entorno Jupyter, permite que los alumnos puedan probar pequefios trozos
de cédigo rapidamente online.

Posee licencia de cédigo abierto y su uso es libre y gratuito, haciéndolo
ideal para su uso en entornos educativos.

El tipado es dindmico y la gestién de memoria, automadtica, lo cual resta
complejidad a la consecucién de los objetivos de un curso de iniciacién a la
programacion.

Posee una fuerte relacién con la estadistica y en concreto con el
denominado “Data Science”. Junto al lenguaje R, Python se ha convertido
en estandar de facto en esta disciplina y recientemente ha superado en

interés y popularidad a otros lenguajes cldsicos como C (Ver Figura 4).

3 Jupyter es el servidor de notebooks empleado para la imparticién de los contenidos de la

asignatura y es pieza clave en el organigrama de este proyecto. Para mds informacién ver
http://jupyter.org/

10
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Figura 4: Grdfico que muestra la evolucion en Google Trends del interés de bisqueda en los lenguajes de
programacion C (arriba) y Python (abajo). El segundo es un lenguaje mucho mds popular en la actualidad.

5.2.1 Evaluacion continua

La evaluacion continua se llevo a cabo durante las sesiones de practicas del curso,
con una duracion de 2 horas en horario de tarde. Durante la primera parte de la
sesidn se realizaba una introduccién a los contenidos a través de un notebook
interactivo creado a tal efecto. A este notebook se le denomind “/ab’, para
diferenciarlo de los trabajos practicos (“tareas”) que se realizarian en la segunda
parte de la sesién. Al inicio de cada una de las sesiones, se publicaba un enlace en
la plataforma Studium para que los alumnos pudieran “clonar” los contenidos del
lab en su instancia personal de Jupyter Notebook. Dicha instancia se encontraba
ejecutandose en el servidor de la asignatura (ver secciéon 5.3) y de manera
transparente, los contenidos eran capturados desde un repositorio de cédigo
alojado en una URL de la plataforma colaborativa GitHub y copiados a la carpeta
personal del alumno.

5.2.1.1 Labs

El repositorio de cédigo fue siendo actualizado paulatinamente durante el curso
con nuevos /abs. El estado final del mismo estd disponible de forma publica bajo la
licencia Creative Commons en la URL: https./github.com/aleOxb/materiales-
informatica-i. Si se accede a dicho enlace, se puede navegar por los diferentes
contenidos que fueron estructurados de la siguiente manera:

11
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e Introduccién (Lab 0): Leccién introductoria en la que se explican los
fundamentos de Python, Jupyter Notebook, y posible resolucién de errores.

e Variables (Lab 1): Variables y tipos. E/S estandar.

e (Cadenas y flujo (Lab 2): Cadenas. Caracteres especiales. Operadores.
Formateado de cadenas. Sentencias if, for, range, while, break y continue.

e Funciones y mdédulos. E/S no estdndar (Lab 3): Definiciéon de funciones.
Paso por referencia/valor, pardmetros obligatorios y por defecto. Funciones

anénimas. Importando moédulos. Apertura, cerrado, lectura y escritura
desde ficheros (zell, seek).

e Listas y tuplas (Lab 4): Declaracién de listas y tuplas. Operaciones basicas
con listas y tuplas ( reverse, len, del...).

e Copias superficiales y profundas. Diccionarios (Lab 5): Concepto de copia
en Python (slice, deepcopy). Acceso y Operaciones con diccionarios (pop,
popitem, clear, update).

e Conjuntos y Conjuntos Congelados (Lab 6): Introduccién al concepto de

conjunto. Posibles Aplicaciones. Conjuntos inmutables y congelados.
Operaciones con conjuntos.

5.2.1.2 Tareas

Para afianzar la comprensién de los contenidos se propusieron una serie de tareas
relacionadas con el contenido explicado en la primera mitad de la sesidn, que los
alumnos tendrian que trabajar durante el resto de la clase de manera colaborativa
(tanto con su pareja como con el resto de alumnos). Las dudas que surgian se
resolvian de manera publica en la clase. Las tareas se ponian a disposicién de los
alumnos a través del médulo de Jupyter Hub nbgrader *(Hamrick, 2016). Con
posterioridad a la finalizacién del curso se afiadieron también al repositorio de
cédigo, en el que ahora descansan en esta direccién. Los alumnos que no

terminaban la tarea en la hora dedicada a tal efecto, debian completarla en horario
fuera de clase y entregarla a través de la plataforma con anterioridad al comienzo
de la siguiente sesién. Los resultados de la calificacién de las tareas eran enviados
por correo electrénico en un fichero HTML generado automdaticamente por la
herramienta a partir del notebook, como se muestra en la Figura 5. En la seccién
“Resultados obtenidos” se comentan aspectos sobre el progreso de los participantes
en este sentido.

4 https://github.com/jupyter/nbgrader
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Ejercicio 2:

Escribe una funcién python que actlie como el método update() explicado en clase, pero que en vez de
sobreescribir valores para claves repetidas los combine en una lista.

In [4]: ESALERREERENY (Top)

def une(diccionario_1, diccionario_2):
diccionario_3 = {} #Definimos el diccionario vacio
for curso in diccionario_1:
if curso in diccionario_2: #Buscamos las claves gue esten en ambos diccionar
ios

diccionaric 3[curso] = [diccionario l[cursc], diccionarioc 2[cursec]] #Afna

dimos al nuevo diccionario la lista con los valores de las claves que estén en ambos
diccionarios

else: diccionario_3[curso] = diccionario_l[curso] #Afnadimos las claves Unica

s del primer diccionario
for curso in diccionario_2:
if curso not in diccionario_l: #Buscamos las claves del segundo diccionario
qgue no estén en el primero
diccionario_3[curso] = diccionario_ 2[cursco] #Anadimos las claves Unicas
del segundo diccionario
return diccionario_3 #La funcién devuelve el nuevo diccionario

Comments:
¢Podrias usar un s6lo diccionario? Esta seria la opciéon mas correcta.

Figura 5: Feedback en formato HTML proporcionado a un alumno del curso.

5.2.2 Practicas obligatorias

Se propusieron dos practicas obligatorias, de dificultad y duracién mds elevadas
que las tareas descritas previamente. El objetivo de estas practicas era que los
alumnos conectasen los diferentes bloques didacticos en programas mas complejos.
En concreto se propusieron dos ejercicios, que también se subieron al repositorio
de cédigo una vez acabado el curso. A la izquierda en la Figura 6 muestra la
interfaz Jupyter ejecutdndose en el servidor de la asignatura tal como la veian los
alumnos. La manera de resolver las practicas se basé en técnicas de TDD y en la
consecucién de subobjetivos con el fin de motivar al alumno para el aprendizaje
(Edwards, 2003). En este enfoque los alumnos ejecutan una serie de tests
embebidos en el cuaderno que comprueban que la implementacién cumple el
enunciado de la practica y, por lo tanto, conocen su nota final antes de recibir
realimentacién por parte del profesor. En la parte derecha de la Figura 6 pueden
consultarse los tests que se disefiaron para la primera préctica.
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Practica 1: Sopa de nimeros
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Figura 6: Captura de pantalla del cuaderno de trabajo de la prdctica 1 ejecutdndose en Jupyter. En la izquerda,
en el enunciado de la prdctica el lenguaje Markdown permite Ia inclusion de matrices y otros simbolos

matemadticos. En la derecha, los tests proporcionados al alumno por los que progresard durante Ia realizacion
del ejercicio.

5.2.3 Examen practico en ordenador

El examen practico de la asignatura se realizd en los ordenadores de un aula de
informatica de la Facultad de Ciencias y tuvo una hora de duracién utilizando un
notebook similar a los otros empleados en las tareas y practicas obligatorias. Estdn
disponibles de manera publica en el repositorio en GitHub del proyecto.
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5.3 Arquitectura software

La solucién arquitecténica de software que se planteaba contaba con Jjupyter
Notebook como pieza central, ya que era clave para conseguir el objetivo principal
de eliminar tareas repetitivas como la instalacién de software en los equipos de los
alumnos. Jupyter Notebook es un entorno computacional interactivo basado en
web para crear cuadernos o notebooks Jupyter. Como explicacién sencilla, un
cuaderno Jupyter es un documento JSON con un esquema asociado que contiene
una lista de celdas de entrada/salida, las cuales pueden albergar cédigo, texto (en
formato Markdown), férmulas matemadticas, graficos y otro contenido multimedia
como video o imadgenes. Normalmente adquiere la extensién “.ipynb”. El proceso
de instalaciéon de Jupyter Notebook es relativamente sencillo para alguien con
experiencia en la programacién pero puede resultar complicado para usuarios
inexpertos (Brown, n.d.). Por esta razén se decidié abstraer este proceso
empleando JupyterHub>, un servidor multiusuario de Jupyter Notebook que
permite que cada alumno disponga de su propia instancia individual que es
ejecutada desde el navegador de la mdquina cliente de forma transparente. La
extension

Los alumnos accedieron a dicho servidor durante el curso, que fue desplegado en
una maquina configurada a tal efecto dentro del dominio de la universidad, en
concreto en el Instituto de Biologia Funcional y Gendmica. Se conectd el servicio
con el servicio de identidad idUSAL por lo que no se necesité de ningin proceso
de registro por parte de los alumnos para acceder al servicio. El servidor estuvo en
funcionamiento hasta Marzo de 2018, cuando tuvo que ser retirado para
desempefiar otras tareas dentro del Instituto al que pertenecia.

6 Resultados obtenidos

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos durante la
realizacién del presente proyecto de innovacién docente. Se enfocara en base a los
siguientes parametros y marcadores de calidad que se tenian previstos al comienzo

del proyecto.

6.1 Seguimiento de la participacion

Se realizé un estudio de la participacién y asistencia a los talleres, asi como la
entrega de tareas y practicas obligatorias, con el objetivo de medir la tasa de
abandono por parte del alumnado. El nimero de asistentes a la primera sesidon
(nimero maximo alcanzado) fue de 35 alumnos (81%), nimero mds o menos

constante a lo largo del curso, aunque decrecié hacia el final del mismo. Hecho

5 https://github.com/jupyterhub/jupyterhub
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llamativo es que existen 8 alumnos que nunca acudieron a ninguna de estas

sesiones, ni entregaron ninguna de las tareas propuestas.

En lo referente a las entregas de ejercicios practicos, la Figura 7 muestra la
evolucion del numero de entregas y aprobados. Como era de esperar, se produce
un decremento de la participacion en la parte final del curso, cuando la
acumulacidén de tareas es mayor. A pesar de ello se mantuvieron unos porcentajes
altos de asistencia a las sesiones presenciales (sobre todo si se pondera con el
numero de asistentes a las sesiones al comienzo del curso), asi como también de

aprobado de las practicas obligatorias.
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Figura 7: Evolucion del nimero de alumnos que entrego las tareas y prdcticas comparado con el mimero de
aprobados. La participacion bajo sensiblemente en aquellas iltimas, quizds debido al hecho de que se
solapaban con la entrega de las prdcticas obligatorias

6.2 Encuesta de satisfacciéon con el Proyecto de Innovacidon Docente

Como parte final del proyecto, se llevé a cabo una encuesta en una de las sesiones
finales a la que contestaron 22 alumnos (51% del total). El formulario se distribuyo
en papel y consistia de una serie de preguntas relacionadas con los siguientes
marcadores de calidad previstos al inicio del proyecto. A continuacién se pasa a
comentar los resultados del cuestionario revisando los bloques tematicos de
preguntas inspirados por otros estudios (Garcia-Holgado et al., 2017).
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6.2.1 Metodologia de trabajo personal

En lineas generales en este apartado se trata de comprender la percepcion, en
relacién a su utilidad, que tiene el alumnado sobre el contenido de la asignatura.
En la Figura 8 se muestran los resultados de este primer bloque, de los que se
extraen las siguientes conclusiones:

e Los alumnos encuestados afirmé no haber comprendido completamente los
contenidos de la asignatura.

e En lineas generales confiaban en que el contenido de la asignatura les seria
util como futuros profesionales de la Estadistica, pero no asi para
comprender los contenidos de otras asignaturas del grado.

e Los encuestados coincidieron en haber consultado los recursos disponibles
y en que la asistencia a las sesiones practicas les fue 1util para comprender
los contenidos.

e Por ultimo, mayoritariamente consideraron la asignatura como bastante

dificil.

Metodologia de trabajo personal

- A

M 1. He comprendido los objetivos de esta asignatura

u 2. Considero que el contenido de esta asignatura es util como futuro profesional de
la Estadistica

m 3. Considero que el contenido de esta asignatura es 1itil para comprender los
contenidos de otras asignaturas del Grado en Estadistica

B 4. He consultado los apuntes y el material complementario en profundidad

M 5. El contenido de esta asignatura es dificil

Figura 8: Visualizacion del primer bloque temdtico del cuestionario de satistaccion. La mayoria de alumnos
percibieron la asignatura como dificil y valoraron la asistencia a clase de utilidad para comprender los
contenidos del curso.

6.2.2 Modo de usar los notebooks
El siguiente bloque trataba de conocer cémo los usuarios emplearon los notebooks
interactivos durante el curso. Los resultados se muestran en la Figura 9 de la que se
extrae que:
e la mayoria de alumnos emplearon los notebooks para estudiar los
contenidos del curso.
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4. Modificar notebooks proporcionados

1. Estudiar los contenidos tedricos de la

Sin embargo, pocos los usaron para tomar apuntes en clase lo que habria
supuesto una sustituciéon completa del formato papel. Especulando
podriamos quizas alegar esto a la falta de soltura con el manejo de los
notebooks o el lenguaje Markdown, aunque seria necesario ahondar de
manera mas rigurosa en esta cuestion para conocer las razones especificas
de este hecho.

Un alumno de los encuestados afirm6 haber usado los notebooks para tareas
de programacién no relacionadas directamente con la asignatura. Este
hecho es interesante ya que da indicios de que los notebooks podrian tener
el efecto positivo de fomentar la programacién creativa como se extrae de
estudios de otros autores (Garcia Monsalvez, 2017; Llorens Largo et al,,
2017).

Como he usado los notebooks

5. Realizar mis propios programas no
directamente relacionados con los...

por el profesor para estudiar los...

3. Prueba rapida de soluciones o
conceptos de programacion

H Si
E No

2. Tomar apuntes en clase

lid

asignatura

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 9: Distribucion de resultados referente al uso de los notebooks. La mayoria de usuarios los emplearon

para estudiar los contenidos tedricos del curso.

6.2.3 Percepcion sobre la metodologia experimental
En esta seccidon se evalua la percepcion del alumno sobre las innovaciones

introducidas en la tecnologia en referencia a la calidad de acceso al servicio,
percepcion general de la utilidad de la metodologia y otros pardmetros (Ver Figura
10). Los resultados a remarcar que se extraen de este bloque son:

18

La tendencia vista en otros bloques relacionada con la dificultad de la
asignatura se replica aqui también. Los alumnos presentan dudas sobre la
idoneidad de las practicas semanales y el tiempo disponible para realizarlas.
No estd claro si la metodologia de aprendizaje les ha servido para
comprender mejor el contenido o lograr los objetivos del aprendizaje.

El nivel de incidencias de acceso al servicio no es elevado.

Hay una tendencia alcista clara en las ultimas cuatro preguntas. En lineas
generales se puede decir que los alumnos perciben el sistema de notebooks
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y el trabajo en tareas como util. Una gran mayoria coincide en que los
notebooks son una buena manera de aprender a programar, aunque si nos
remitimos a lo visto en la encuesta inicial no podrian compararlo con otros
métodos debido a su inexperiencia en el tema. Seria necesario investigar las
causas por las cuales perciben positivamente el sistema.

Finalmente, el trabajo por parejas fue satisfactorio para la mayoria.
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Percepcion sobre la metodologia experimental

pi

B 1. Esta metodologia de aprendizaje me ha servido para comprender mejor el contenido

4.5

3.5

2.5

1.5

B 2. Me han resultado ficiles las actividades semanales
[ 3. Hemos tenido suficiente tiempo para trabajar en esta asignatura
B 4. El/la profesor/a me ha ayudado a comprender el contenido

M 5. Creo que esta metodologia me ha permitido lograr los objetivos de aprendizaje

O 6. El uso de notebooks interactivos me ha ayudado a comprender mejor los contenidos
tedricos de la asignatura

M 7. He tenido problemas técnicos de acceso al servicio
B 8. Me ha gustado este sistema como ayuda para el aprendizaje

B 9. Trabajar en parejas me ha ayudado a comprender mejor los contenidos de la asignatura

0 10. Tengo la percepcion de haber aprendido a trabajar en equipo después de esta
experiencia

B 11.Creo que los notebooks son una buena manera de aprender a programar

Figura 10: Resultados referentes a como los alumnos perciben la metodologia experimental. La mayoria
coincide en que la manera de trabajar propuesta habia sido de su agrado.

6.2.4 Satisfaccién general con la asignatura

Los resultados de este bloque ( ) muestran un nivel de satisfaccién no muy alto con
la asignatura, quizas debido a la alta dificultad percibida. Sin embargo parece haber
un consenso en las otras dos preguntas: La mayorfa de alumnos opinan que
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hubiesen aprendido menos estudiando por su cuenta los contenidos y, en menor
medida, creen también que el enfoque empelado podria ser exportado para la
docencia de otras asignaturas del grado.

Satisfaccion general

4.5

3.5

2.5

1.5

1 - -

B 1. Me he sentido satisfecho realizando esta signatura

m 2. Creo que he aprendido mas que si solo hubiera estudiado por mi cuenta estos
contenidos

[ 3. Recomendaria este tipo de metodologia en otras materias

Figura 11: Satisfaccion general de los alumnos con Ia asignatura.

6.2.5 Otros recursos y su utilidad para el estudio de la asignatura

En el siguiente bloque se preguntaba a los alumnos sobre la utilidad percibida de
otros elementos del ecosistema de aprendizaje, como el campus virtual Studium o
las tutorias virtuales por correo electrénico y presenciales. A grandes rasgos, todos
los recursos resultaron utiles salvo las lecturas recomendadas aunque
desconocemos los hechos que motivaron esta circunstancia. En siguientes
revisiones de este método serd necesario hacer un seguimiento mas profuso del
acceso a estas fuentes y su comprension por parte de los alumnos.
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Utilidad para el estudio de la asignatura

4.5

3.5

2.5

1.5

1 - -
1

M 1. Informacién de la asignatura en la Guia Académica
M 2. Campus Virtual

[ 3. Tutorias presenciales

M 4. Tutorias virtuales

M 5. Lecturas recomendadas

Figura 12: Utilidad de otros elementos, diferentes al notebook, para el estudio de la asignatura.

6.2.6 Valoracion de los distintos métodos de aprendizaje

En este bloque tematico de preguntas, los alumnos valoraron los distintos métodos
de aprendizaje (Figura 13), situando en el lugar mas alto de utilidad el aprendizaje
mediante el trabajo en grupo, en el que se incluye el trabajo en parejas. Este
marcador confirma que la técnica de Programacion por Pares escogida fue
adecuada.
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Valoraciéon dentro de la asignatura

5 v .
4.5

4 SN

X

3.5

3 ®
2.5

2 —— ° °
1.5

1 - - -

1

M 1. Aprendizaje mediante trabajo en grupo
M 2. Aprendizaje mediante biisquedas e investigacién
I 3. Aprendizaje mediante interaccién en clase

B 4. Aprendizaje mediante realizacién de las practicas

Figura 13: Valoracion de los distintos métodos de aprendizaje por el alumnado. Como mds valorado se revelo
el trabajo en grupo.

6.2.7 Distribucién de horas de trabajo

Finalmente se pidié a los alumnos cémo habian distribuido el tiempo total
invertido en la asignatura en distintas tareas. Los resultados fueron que los
alumnos invirtieron una media de:

e 16.18 horas en asistir a las sesiones presenciales.

e 0.86 horas en acudir a las tutorias presenciales.

e (.21 horas en tutorias virtuales.

e 15.86 horas en realizar las tareas semanales.

e 12.77 horas en completar las practicas obligatorias.

Como resultado de estos nimeros, se deduce que el alumno medio de la asignatura

invirtié un tiempo de 45.89 horas en las practicas de la asignatura que, recordemos,
constaba de 6 créditos ECTS repartidos entre teoria y practica.

23



Memoria del Proyecto de Innovacién Docente ID2017/006

6.2.8

Comentarios de los alumnos

Como punto final al cuestionario, se dejé que los alumnos incorporaran respuestas

de texto libre relacionadas con aspectos positivos, negativos y posibles mejores de

la asignatura. Recogemos aqui algunos de ellos:

6.2.8.1 Aspectos positivos

“Permite probar c6digo para comprobar qué pasaria y cambiarlo de forma
dindmica.”

“Me parecen ttiles los notebooks ya que se puede mezclar las celdas de
texto con las de progamas, de este modo se pueden tomar apuntes,
modificar cosas, etc.”

“Lo positivo que veo en esta asignatura son los labs de Jupyter porque son
de gran ayuda para las practicas semanales.”

“Realizar las practicas de lo explicado semanalmente. Tener los labs siempre
a mano (bastante utiles)”

“Al usar los notebooks las clases son mucho mds amenos y se hacen menos
aburridas. Me ha gustado, pero me ha parecido bastante dificil la
asignatura.”

6.2.8.2 Aspectos negativos

“Hubiese sido mas educativo que hubiésemos contado con mas ejemplos.”
“Lo peor de la asignatura es la gran dificultad de las tareas semanales y de
las practicas obligatorias.”

“Creo que deberias ser mas claro a la hora de ayudarnos con las practicas
porque lo que mas nos cuesta es la légica y aprender a enlazar todos los
conceptos que das en los notebooks.”

“En mi opnién son pocas horas a la semana, una sola sesién para una
asignatura tan dificil de entender si le dedicas poco tiempo.”

“Hubiera sido mucho mads facil ver la teoria en una presentacién que
siguiendo el notebook. Creo que hubiera sido mds orientativo el tener
,muchos mas ejemplos para realizar las practicas. El horario es muy malo.”

6.2.8.3 Posibles mejoras

24

“Sacar a los alumnos a la pizarra para resolver las tareas semanales en todas
las clases, para que no se vayan acumulando dudas y asi todos comprendan
mejor la asignatura.”

“Mejorar los labs o hacer las tareas mas asequibles. Creoq ue el fallo ha sido
nuestra falta de base en programacién y las altas expectativas de Alex. Las
clases poco a poco han ido siendo mas ttiles, pero han sido las ultimas y no
nos ha dado tiempo a recuperarlo. Hacer el contenido mas claro ya que es
mejor saber poco pero muy bien que mucho y mal ya que esta asignatura es
muy importante.”

“Solucionar mas ejercicios en clase, clases mds interactivas. Que la
progresion de dificultad sea menor y no tan brusca de un lab a otro.”
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<« . 7 . .« . o .
e “Creo que con explicar la teoria y mandar los ejercicios no es suficiente. En

mi opinién, después de explicar la teoria se deberia hacer un ejemplo de

ejercicio y posteriormente mandar el ejercicio para trabajar en casa.”

7 Difusion de los resultados

La difusiéon de los resultados se condesna en el repositorio de cédigo del proyecto
ubicado en GitHub.

Se estd preparando ademads un articulo cientifico que se enviard a la International
Conference on Technological Ecosystems (TEEM’18) que se celebrara en
Salamanca, del 24 al 26 de octubre de 2018.

8 Conclusiones

En este Proyecto de Innovacién hemos demostrado cémo implementar una
arquitectura software en un curso de iniciacién a la programacién en Python.
Mediante el uso del software adecuado, hemos sido capaces de eliminar tareas
redundantes que suponen un obstdculo al aprendizaje en un curso de este tipo. Se
demostr6 como el uso de cuadernos interactivos y la elecciéon del lenguaje de
programacion fueron las adecuadas para que los alumnos asimilasen un contenido
que es percibido como de gran dificultad. Esperamos en el futuro poder ahondar en
algunas de las cuestiones planteadas a lo largo de esta memoria, como por ejemplo
la implementacion de ejercicios personalizados que se adapten de manera mads
inteligente al progreso del alumno. En esta ocasién se contaba con un repositorio
de ejercicios relativamente pequefio por haber sido esta la primera experiencia
dentro del grupo empleando estas tecnologias. Sin embargo, y vistos los resultados,
la inclusién de mas ejemplos (quizas provenientes de otras plataformas) redundaria
en una disminucién de la percepcién de dificultad.
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