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Resumen

En el marco del proyecto de Inteligencia Artificial Interdisciplinaria de UNSAM se lanzo, en
marzo de 2020, la materia Programacion en Python. La pandemia de COVID-19 nos tomo6 por
sorpresa y esa cursada se transformo en virtual. Para el segundo cuatrimestre ya contabamos

con experiencia y capacidad de prevision lo que permitié cambiar radicalmente el enfoque del
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curso, y llevar adelante una completa virtualizacion de la metodologia pedagogica. Este
escrito relata la experiencia de docencia a distancia detallando herramientas y resultados
observados en un curso con cientos de alumnos de grado y posgrado, de Argentina y del
extranjero. Culmina discutiendo sobre necesidades pendientes y posibilidades a futuro. En
particular, si bien la pandemia de COVID-19 ha destrozado muchas de nuestras mejores
costumbres y practicas, también ha acelerado una verdadera disrupcion pedagogica generando
nuevos espacios para la labor docente, que pueden aprovecharse para dictar cursos mas

horizontales, federales e inclusivos.

Palabras clave: Python. Programacion. Ensefianza. Grado. Posgrado.

Abstract

In March 2020, within the interdisciplinary artificial intelligence project from UNSAM,
“Python Programming” was launched. COVID-19 pandemics surprised us and we were forced
to transform a previously course thought as face-to-face into completely virtual. For the
following semester, we were already experienced and with sufficient prevision we were able to
completely change the focus of the course and adequate it to the new conditions. We managed
to accomplish this by adding teachers from different disciplines which led us to successfully
provide a completely virtual pedagogic methodology. This text resumes our virtual teaching
experience detailing our pedagogic approach and observed results in a course with hundreds of
graduate and undergraduate students from Argentina and abroad. We end with a discussion on
pending needs and future possibilities. Although the COVID-19 pandemics has trashed our best
practices and customs, it has also hastened a true pedagogical disruption creating new spaces

for teachers that should be seized for more horizontal, federal and inclusive courses.

Keywords: Python. Programming. Teaching. Graduate. Undergraduate.

Resumo

No ambito do projeto de Inteligéncia Artificial Interdisciplinar da UNSAM, a disciplina
Programagdo em Python foi langada em margo de 2020. A pandemia COVID-19 nos pegou de
surpresa e aquele curso, que deveria ser ministrado pessoalmente, tornou-se virtual. Ja no

segundo semestre tinhamos experiéncia e capacidade de antevisdo, o que nos permitiu mudar
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radicalmente o enfoque do curso, adaptando-o as novas condicdes: somando professores de
outras areas, conseguimos fazer uma virtualizagdo completa da metodologia pedagogica . Este
texto relata a experiéncia do ensino a distancia, detalhando ferramentas e resultados observados
em um curso com centenas de alunos de graduacao e pos-graduagdo, da Argentina e do exterior.
Termina discutindo as necessidades pendentes ¢ as possibilidades futuras. Em particular,
enquanto a pandemia COVID-19 destruiu muitos de nossos melhores costumes e praticas,
também acelerou uma verdadeira ruptura pedagogica, gerando novos espacos de ensino, que

podem ser usados para ministrar cursos mais horizontais, federais e inclusivos.

Palavras-chave: Python. Programagdo. Ensino. Grau. Pds-graduagao.

Introduccion

El 11 de marzo de 2020 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 el brote
del nuevo coronavirus como una pandemia y apenas ocho dias después el gobierno nacional
decret6 el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio. Esto impuso condicionantes a la
docencia pero a su vez acelero el surgimiento de nuevas herramientas para la interaccion entre
docentes y alumnos que parecian casi futuristas y tenian grandes resistencias (Garcia Aretio,
2017). Pocos dias antes, en el marco del proyecto de Inteligencia Artificial Interdisciplinaria,
la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) habia lanzado la materia de grado y posgrado
“Programacion en Python”, de cardcter optativo tanto para las siete ingenierias como para el
doctorado en ciencias aplicadas, carreras que se dictan en la Escuela de Ciencia y Tecnologia
de la UNSAM. La pandemia nos tomo por sorpresa y esa cursada, que se disefido y comenzo en
modo presencial, se transform6 en virtual. Para el segundo cuatrimestre ya contdbamos con
algo de experiencia y capacidad de prevision por lo que decidimos cambiar radicalmente el
enfoque de la materia y adecuarla a las nuevas condiciones. Diferentes docentes se sumaron a

la experiencia, y en conjunto diagramamos una metodologia de trabajo y la llevamos adelante.

En el mes de julio del 2020 anunciamos en diversos medios de difusion académica asi
como en redes sociales que la materia “Programacion en Python” se dictaria de manera
completamente virtual. La preinscripcion excedid ampliamente nuestras expectativas llegando

casi a los 1200 preinscriptos, incluyendo un 40% de personas que residen fuera del Area
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Metropolitana de Buenos Aires (AMBA). Estas personas, que estan fuera del alcance natural
de nuestra universidad, eran principalmente del interior del pais y algunas incluso residentes de

otros paises (cfr. Figura 1).
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Figura 1. Geolocalizacion de inscriptos.

Originalmente, la materia habia sido pensada para dictarse en un laboratorio de
computacion y las dimensiones del mismo imponian un cupo de 50 alumnos, por lo que este
numero de preinscriptos significé un cambio de escala. Se nos presentd entonces la disyuntiva
entre excluir a muchos estudiantes, o modificar la metodologia de ensefianza de manera radical
para poder admitir a todos. La decision fue no poner cupos. Como Unico requisito se les pidio
a los estudiantes que hicieran la inscripcion definitiva si poseian un minimo conocimiento de
programacion en algin lenguaje (en particular, sobre los conceptos de variables, ciclos y

condicionales) con el objetivo de tener un punto de partida comun sobre el cual construir.

Dictar un curso virtual y con tantos inscriptos nos presentd un escenario al que hasta
ahora no nos habiamos enfrentado nunca. A pesar de que la tecnologia esta disponible desde
hace varios afios, la educacion virtual masiva ha enfrentado fuertes resistencias en el ambito de
la ensefianza universitaria Argentina y su crecimiento en estas instituciones ha sido lento y

dispar (Gonzalez, 2017; Marotias, 2018; Rivero, 2020).
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El contexto de virtualidad forzada por la pandemia gener6é una verdadera disrupcion
pedagodgica (Garcia Aretio, 2017). Surgi6é la necesidad imperiosa de adaptarse a esta nueva
modalidad repentinamente, tanto para los docentes como para los estudiantes. En particular, las
posibilidades técnicas y contextos familiares o generales de los estudiantes afectaron
profundamente su capacidad de adaptacion a esta disrupcion. El éxito de un estudiante en este
nuevo contexto estuvo sin dudas modulado por sus costumbres anteriores y su nivel de
apropiacion de la tecnologia necesaria para seguir el curso. En este sentido, es probable que
esta modalidad haya dejado en el camino a aquellos estudiantes con ciertas dificultades técnicas
(Pérez-Lopez, 2021). Es adecuado mencionar que el dictado de un curso de programacion en
Python en linea no conforma una experiencia original en si misma: existen numerosos cursos
online masivos y abiertos (o en inglés MOOC, Massive Online Open Courses) de esta tematica
(por ejemplo, Coursera, EDX, MiriadaX, entre otros). Sin embargo, estos cursos presentan

varias diferencias sustanciales con el que hemos dictado:

® [ os cursos masivos y abiertos son mayoritariamente pagos. Si bien existen ayudas
financieras y facilidades para estudiantes de paises pobres, de todas formas requieren
tener una tarjeta de crédito y asociarla al usuario con lo que se excluyen importantes
segmentos de la poblacion estudiantil. Ademas, aquellos que pueden ingresar una tarjeta
de crédito quedan expuestos a importantes gastos en moneda extranjera por no seguir
exactamente las condiciones estipuladas en las bases de estas promociones.

® [os cursos masivos y abiertos se dictan mayoritariamente en inglés. Aunque se esta
avanzando en la generacion de cursos en castellano, la oferta no es suficiente ain y los
que existen son principalmente traducciones de cursos en inglés o estan confeccionados
para estudiantes de otros paises e incluyen referencias culturales ajenas como “el dia de
accion de gracias”, llamar primavera a la estacion que comienza con el equinoccio de
marzo, etc. y dejan de lado temadticas locales incluidas en este curso como el juego de
Truco, la Generala, o referencias geograficas a nuestro territorio.

® El curso ofrecido por la UNSAM tiene el aval de una universidad publica nacional, con
un programa que especifica entre otras cosas los doctores que estan a cargo del curso,
la carga horaria semanal y cuatrimestral, los mecanismos de evaluacion (dos examenes
parciales para todos mas un examen final para los estudiantes de posgrado), y otros
detalles que resultan fundamentales para que el curso sea aceptado por casi cualquier

universidad como materia electiva de grado y posgrado.
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En resumen, el curso que hemos dictado tiene caracteristicas que lo hacen unico: es
gratuito (sin requerir pagos ni tarjetas de crédito), abierto (cualquiera puede inscribirse), masivo
(no tiene cupo), se dicta en castellano y es valido como materia electiva de grado y posgrado
en casi cualquier universidad nacional. En particular no conocemos ninguna experiencia previa

de este tipo generada desde una Universidad Nacional.

Metodologia

Programa y organizacion del curso

El objetivo original del curso era ensefiar los fundamentos del lenguaje Python orientado
al manejo de datos, a la escritura de scripts y a una organizacion adecuada de los programas;
ensefiar algunos rudimentos de la teoria de algoritmos, incluyendo conceptos basicos de la
teoria de la complejidad y algunas estructuras de datos no triviales; e introducir la programacion
orientada a objetos. Nos propusimos que al final del curso los estudiantes pudieran escribir sus
propios programas sencillos en Python asi como leer y modificar programas escritos por otras
personas. Ensefiamos bajo la conviccion de que una adecuada ensenanza de la programacion
debe incluir algunos conceptos tedricos sobre algoritmos, complejidad computacional y
estructuras de datos. El advenimiento de la pandemia y la consecuente virtualizacion de los
contenidos nos forzo a una reorganizacion completa del material, incluyendo el disefio y la
redaccion de material escrito y la confeccion de nuevas guias de ejercicios. Sin embargo, y a
pesar de haber modificado la modalidad, la metodologia de ensefianza, el cronograma y el
publico que podia acceder al curso, mantuvimos intactos tanto los objetivos del curso como sus
contenidos minimos ya que su programa habia sido aprobado formalmente con anterioridad por

el Consejo de Escuela de la Universidad.

Las presentaciones de los temas y los ejercicios propuestos fueron organizados de
forma que en distintas instancias se retoma el hilo de lo visto anteriormente, proponiendo una
modificacion, generalizacion o extension de un problema ya resuelto. En este sentido, la

estrategia utilizada apunta a lograr un aprendizaje iterativo incremental (cfr. Brennan y
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Resnick, 2012).!

A modo de ejemplo podemos mencionar un ejercicio que consiste en leer un archivo
CSV que presenta el contenido de un camiéon que provee a una verduleria. Inicialmente, la
lectura se hace de forma manual (leer archivo linea por linea, campo por campo); después se
utilizan herramientas propias de Python para trabajar en este formato (csv.reader); luego se
escribe un programa para ejecutarlo desde una terminal, incorporando herramientas que
permiten el pasaje de argumentos desde la linea de comandos a un programa. Como estructura
donde se guardan estos datos se utilizan primero listas de cadenas de caracteres, luego
diccionarios, luego DataFrames de la biblioteca Pandas y finalmente se realiza la tarea con
Objetos mediante el disefio de Clases apropiadas. Ademas, el mismo ejemplo es usado para
discutir problemas relacionados con busquedas, ordenamientos, manejo de errores, y otros

temas.

El camino planteado fue organizado en doce unidades. Estas unidades se organizaron
en doce semanas, agregando dos semanas de repaso y dos semanas de evaluacion, conformando

un curso de 16 semanas de duracion. En la Tabla 1 puede verse el contenido de cada unidad.

El contenido de este curso y sus ejercicios se basan en experiencias previas nuestras y
de otros docentes. En particular tomamos ideas del curso historico de algoritmos y
programacion de la Facultad de Ingenieria de la UBA (cfr. Wachenchauzer et al., 2018), asi
como el enfoque practico que propone Beazley (2020) en su curso en inglés de Python practico.
De ambos cursos tomamos fragmentos para construir el nuestro también bajo una licencia
Creative Commons,” que permite gestionar el conocimiento fuera de la 16gica del mercado, en

sistemas sociales autoorganizados.

Para el analisis de datos, modelado y generacion de graficos usamos diversas bibliotecas
de Python y los ejemplos en varios casos estan tomados de la documentacion oficial de estos
paquetes asi como de las clases y tutoriales provistos por SciPy (Varoquaux, 2015 y Virtanen,
2020). Nuevamente, esta documentacion es compartida con licencias Creative Commons o
BSD.? También nos basamos en ideas y ejemplos del proyecto Exactas Programa* (Arrar et al.,

2018 y Lopez-Rosenfeld et al., 2020), que fueron desarrollados por docentes de diversas

1 Cfr. https://www.agilealliance.org/agile101/agile-glossary/
2 Cfr. http://www.creativecommons.org.ar/

3 Cfr. https://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_BSD

4 Cfr. http://exactasprograma.exactas.uba.ar/
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carreras de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires y

cuyos autores han compartido generosamente.

Unidad Contenido

El intérprete interactivo de Python; Crear, editar y ejecutar pequefios programas;
Introduccion a Python  Algunos tipos de datos de Python: nimero enteros, nimeros de punto flotante,

cadenas y listas.

Funciones y
Archivos; Funciones; Tipos y estructuras de datos; Contenedores.
estructuras

Secuencias; Contadores; Formatos de impresion; Uso de un entorno de desarrollo
Trabajando con datos
integrado; Caso de estudio: Arbolado portefio.

Errores y excepciones; Listas; Comprensién de listas; El problema de la busqueda
Crear y operar con
en una lista; La busqueda lineal; Todo es un objeto; Caso de estudio: Arbolado
listas
portefo.

El debugger de Python; El médulo random; El médulo numpy; Caso de estudio:
Aleatoriedad
Album de Figuritas; Algo sobre graficos en Python.

Complejidad y
Scripting; Funciones; Mddulos; Complejidad de algoritmos: la Busqueda lineal vs.
Organizacion de
la busqueda binaria; Mds sobre graficos.
programas

Disefio, especificacion,
Control de errores; El médulo principal; Cuestiones de disefio; Contratos:
documentacién y
Especificacién y documentacion; Estilos de codeo; EIl médulo matplotlib.

estilo.
Fechas, Carpetasy Manejo de fechas y horas; Manejo de archivos y carpetas; Ordenar archivos en
Pandas Python; El médulo pandas. Optativo: Series temporales.

Clases y Objetos; Herencia; Métodos especiales; Caso de estudio: Pilas y colas.
Clases y objetos
Optativo: Modelos de ecologia de poblaciones.

Generadores e El protocolo de iteracion; Iteracion a medida; Productores, consumidores y
iteradores cafierias. Optativo: Teledeteccidn.
Recursion y regresion  Intro a la Recursidn; Disefio de algoritmos recursivos. Optativo: Regresion lineal.
Ordenamientos sencillos de listas; Divide y reinards; El algoritmo merge-sort.

Ordenamiento
Optativo: Algoritmos de clasificacién.

Tabla 1. Las doce unidades del curso “Programacién en Python”.
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Dinamica del curso

El volumen de estudiantes que se anotaron hacia imposible dictar clases sincronicas
interactivas: no so6lo a nivel didactico (es imposible responder preguntas de 1000 personas) sino
también tecnologico (las plataformas de teleconferencia admiten entre 100 y 500 miembros por
sesion). Para poder dictar los contenidos en forma virtual fue necesario pensar en una version

mayormente asincronica.

La filosofia del curso se baso en la idea de que en Ciencias de la Computacion (y
probablemente en otras disciplinas y artes) los estudiantes realizan un aprendizaje mas
agradable y profundo al aplicar los conceptos de manera practica por ellos mismos que
solamente leyendo o viendo ejemplos confeccionados por otros (Koedinger, 2015; Arrar et al.,
2018).

El soporte elegido para el material del curso fue el de un apunte exhaustivo publicado
en linea en un repositorio publico (Lopez-Rosenfeld et al., 2020).> Este material incluye las
explicaciones tedricas de cada unidad intercaladas con ejemplos y ejercicios sencillos para
acompanar la lectura y facilitar la comprension de los temas, asi como una ejercitacion mas
profunda al final de cada seccion, con algunos ejercicios seleccionados para una entrega

semanal obligatoria.

El material escrito se complemento6 con encuentros virtuales semanales de dos horas de
duracion por videoconferencia. Las grabaciones de estos encuentros quedaron disponibles en
YouTube, dando la posibilidad de realizar toda la cursada de modo completamente asincronico,

a excepcion de los examenes parciales que fueron en tiempo real.

Consideramos que la comunicacion con los estudiantes es fundamental en todo curso y
mas aun en un contexto de virtualidad donde no es posible siquiera ver sus caras para poder
percibir si entienden o no cada explicacion. Por este motivo, fue fundamental contar con
diversos canales de comunicacion. Estos canales sirvieron no solo para evacuar dudas sino
también para saber como se vivia el curso desde el lado de los estudiantes. Sobre esto

comentaremos en la proxima seccion.

5 Cfr. https://github.com/python-
unsam/Programacion_en_Python_UNSAM/blob/master/Notas/Contenidos.md
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Diserio y presentacion del material

Teniendo en cuenta que el material redactado seria leido por los alumnos en la
computadora, optamos por un disefio continuo del texto. Descartamos la diagramacion del texto
que veniamos usando pensado para el tamafio de una hoja impresa A4, escrito en LaTeX® y
compilado a PDF y optamos por pensar el texto para ser leido en una pantalla, sin cortes de
pagina y con una manipulacion comoda de los hipervinculos. Es por eso que el material fue

escrito y editado en el lenguaje Markdown y compartido en paginas web.’

Para el almacenamiento y la difusién del material, utilizamos un repositorio GitHub.®
Esto hizo posible que, a diferencia de como se trabajaba anteriormente, el equipo docente
pudiera realizar una escritura y correccion colaborativa del material de forma concurrente. Al
revisar el texto o los ejercicios, un docente puede realizar cambios en tiempo real y de forma

simultanea con otros docentes, a medida que se encuentran errores o se afiaden contenidos.

Consultas e interaccion

Tratamos de crear un clima que permitiera poner en practica leyes de convivencia
fundamentales promovidas, entre otros, por Greg Wilson (2019). De esta manera generamos un
ambiente donde la empatia es una de las herramientas fundamentales para compartir y generar

conocimiento, creando una comunidad de aprendizaje que brinda apoyo horizontalmente.

Debido a la disparidad en la relacion docentes-estudiantes (inicialmente contdbamos
con un docente cada 250 estudiantes), fue necesario tener algunas estructuras autogestionadas
de trabajo que funcionaran como primer lugar de consulta y asistencia entre estudiantes. En este
sentido, en la presentacion del curso les recomendamos a los estudiantes que crearan foros y
redes entre ellos para discutir los problemas (sin compartir soluciones) y las dudas que surgieran
en la materia. Esta invitacion fue tomada instantdneamente y se crearon multiples grupos en
diversas plataformas (WhatsApp, Telegram, Discord) que funcionaban extraoficialmente y en
los cuales no habia docentes participando. Estos grupos funcionaron de acompafiamiento y gran

apoyo entre pares.

6 Cfr. https://www.latex-project.org/
7 Cfr. https://www.markdownguide.org/
8 Cfr. https://github.com/
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Fue gratificante comprobar que cumplieron con la consigna de no pasar soluciones, y
que ademas utilizaron estas plataformas para intercambiar métodos para acercarse a soluciones.

Frases comunes eran “a mi me sirvio pensarlo asi” o “fijate qué pasa si consideras tal cosa”.

En un segundo escaldon en la estructura de la comunicacion, oficialmente teniamos un
espacio de trabajo en la plataforma Slack para las consultas que no pudieran responderse en
estos foros de estudiantes. Completaron la inscripcion e ingresaron a la plataforma Slack algo

mas de ochocientos estudiantes.

La propuesta de que trataran de evacuar sus dudas en los grupos pequefios y llegaran a
Slack las dudas remanentes funcioné muy bien. Si bien dedicamos muchisimo tiempo a
responder consultas, la dindmica jerarquizada logro reducir en un orden de magnitud la cantidad

de consultas que tuvimos que responder, permitiéndonos asi dar abasto con las mismas.

La organizacion del Slack permitié ademas que las consultas estuvieran ordenadas de
manera tal que otros estudiantes pudieran buscar y revisarlas facilmente, aprovecharlas, incluso
comentar sobre ellas, lo que evitd que se repitieran las consultas. Para esto, cada unidad tenia
asociado un canal propio dentro de Slack. Ademas, la plataforma organiza las preguntas y sus
respuestas en hilos (o threads) de forma que las respuestas a una pregunta quedan supeditadas
a la misma y es sencillo diferenciarlas de otros temas. Finalmente, dentro de la plataforma
Slack, se armaron también canales sobre los ejercicios optativos o temas mas avanzados que

fueron utilizados por grupos minoritarios de estudiantes.

Toda la comunicacion oficial de la materia fue por medio de Slack, exceptuando las

calificaciones que fueron comunicadas mediante emails individuales.

Los encuentros sincronicos

Los encuentros sincronicos se realizaban utilizando la plataforma Zoom y a su vez
realizando streaming a YouTube. Cada encuentro se dividia en dos partes: la primera parte era
de repaso de la unidad anterior y resolucion de los ejercicios que habian suscitado mas dudas,

y la segunda de presentacion de la unidad siguiente.

Para la eleccion de los temas o ejercicios a resolver en la primera parte utilizamos un
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sistema de votacion para poder identificar las dudas méas comunes (usando la plataforma Slido).’
Cada estudiante podia proponer un ejercicio, alguna duda o un tema para que se retomara y
ademas podia votar sobre las propuestas existentes (cfr. Figura 2). Al momento del encuentro
se abordaban las preguntas mas votadas entre todas las preguntas propuestas. Estas soluciones
se exponian programando en vivo (/ive-coding compartiendo pantalla) lo que permitia explicar

el razonamiento detras del codigo a medida que se lo desarrolla.

Gustavo

Qué es mas conveniente para evaluar complejidad de un algoritmo:
tiempo o cantidad de steps? (o da igual?)

° Anonymous
-

Si tenemos una lista desordenada, a partir de qué tamafio comienza a
ser conveniente ordenarla primero y luego utilizar una busqueda binaria?

° Anonymous
-

No me queda muy claro el concepto de TAD (tipo abstracto de datos).
Una matriz por ej. se la puede considerar un TAD con su conjunto de
operaciones posibles?

~ Anonymous
-

Se podra discutir busqueda secuencial y binaria con los graficos?
Gracias!
Figura 2. Ejemplo de las dudas planteadas para discutir en clase.

En la segunda parte de la clase sincronica, se realizaba una presentacion somera de los

temas nuevos que encontrarian durante la semana siguiente para que pudieran anticipar de qué

9 Cfr. https://www.sli.do/
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iba a tratar la unidad y la introduccion de los nuevos conceptos fuera mas amable.

Sistema de evaluacion

Entendimos que la modalidad usual de evaluacion consistente en examenes parciales
con ejercicios a desarrollar no resultaria adecuada para una cursada a distancia y con tantos
estudiantes. Por este motivo y para fomentar un aprendizaje basado en la ejercitacion

(Koedinger, 2015) planteamos un sistema de evaluacion combinado a lo largo de la cursada.

Por un lado, realizamos una evaluacion permanente con entregas semanales (cfr. Blesa,
2015). Fueron entre cuatro y seis ejercicios de entrega obligatoria por semana llegando en total
a 56 ejercicios seleccionados a lo largo de todo el curso. Ademés de evaluar estas entregas
semanales, tomamos dos exdmenes parciales de forma virtual y sincrénica con modalidad de
opcion multiple lo que permitioé una correccion automatizada acorde al volumen de alumnos.
Las semanas previas a estos examenes funcionaron también como un periodo de repaso y de
puesta al dia, por lo que les dimos a los alumnos la posibilidad de entregar ejercicios atrasados
pendientes. Para aprobar la materia resultd necesario haber realizado adecuadamente el 70% de
los ejercicios obligatorios y haber aprobado ambos examenes parciales, lo que garantizé un

nivel elevado de conocimiento por parte de los aprobados.

Dado que era inviable dar una devolucion de cada uno de los ejercicios entregados de
una semana a la siguiente, establecimos también un mecanismo optativo de revision entre pares.
Seleccionamos de cada unidad un ejercicio que fuera conveniente para este fin. Al momento de
realizar la entrega semanal, cada estudiante podia optar por participar de la revision por pares
de la semana. En caso de participar, ademas de enviar su solucion para que sea revisada, se
comprometia a revisar, en el transcurso de la semana, las resoluciones de dos estudiantes. Estas
revisiones se plantearon inicialmente con el método de doble ciego, pero se daba la posibilidad
de que el revisor decidiera firmar su revision para poder continuar un didlogo sobre los
gjercicios una vez terminado el proceso de revision. Para las entregas de ejercicios y su

evaluacion por pares disefiamos un sistema de envios basado en Google Apps Script.
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Ejercicios optativos

Dada la diversidad de conocimientos previos en programacion e intereses que
presentaron los alumnos, y considerando que se trata de una materia para alumnos de diversas
carreras de grado y posgrado, ademas de los ejercicios de resolucion obligatoria que llegaban a
cubrir conceptos basicos de la teoria de algoritmos, asi como su analisis y la utilizacion de
algunas estructuras de datos no triviales, incluimos ejercicios que presentaban aplicaciones de
lo aprendido en la materia a temas mas avanzados incluyendo modelos de regresion lineal, el
analisis de series temporales, el procesamiento de imagenes satelitales, metodologias de
clasificacion en el marco del aprendizaje automatico y modelos sencillos de ecologia de

poblaciones.

Estos ejercicios los presentamos semanalmente durante la segunda mitad del curso y su
resolucion era opcional. Los mismos fueron disefiados para aumentar la motivacion de los
estudiantes bajo la conviccion de que la motivacion es uno de los grandes facilitadores del

aprendizaje de la programacion (Jenkins, 2002).

Resultados

Valoracion cuantitativa de la cursada

En este sistema nuevo de dictado de la materia, al igual que en todas las modalidades,
existio cierto nivel de desercion. Evolucion de la cantidad de estudiantes:

- Preinscriptos: 1287.

- Inscriptos: 887.

- Inscriptos que entregaron al menos un ejercicio: 682.
- Aprobaron primer parcial: 334.

- Aprobaron la materia completa: 273.
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Figura 3. Entregas de ejercicios por parte de los 682 alumnos que realizaron al menos un envio. En azul las
entregas realizadas. Eje X: estudiantes. Eje Y: ejercicios. Se observa un marcado abandono especialmente en las
primeras unidades.

A fines realistas, podemos considerar que comenzaron la materia 682 estudiantes que
fueron los que entregaron al menos un ejercicio. De estos, un 50% aproximadamente aprobé el
primer parcial y solo el 40% logré cumplir completamente con los requisitos de aprobacion de
la materia. La Figura 3 muestra las entregas realizadas por los estudiantes a lo largo del

cuatrimestre donde se puede observar una gran desercion luego de la primera unidad.

A continuacion presentamos una tabla con los niumeros de aprobados discriminados por
institucion (Escuela de Ciencia y Tecnologia de la UNSAM, otra unidad académica de la
UNSAM o no perteneciente a la comunidad UNSAM) y tipo de estudios cursados (cfr. Tabla
2). Se aprecia una gran cantidad de estudiantes de doctorado e investigadores, asi como de

estudiantes de fuera de la comunidad UNSAM.

Aprobados ECyT Otro UNSAM Otro Total
UNSAM

Grado 50 7 62 119

Doctorado 6 7 90 103

Postdoc, Investigador ol2 2 47 51

Profesional

Total 58 16 199 273

Tabla 2. Aprobados segun estudios previos.
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Entusiasmo

En dos oportunidades fue notable el entusiasmo y el agradecimiento de los estudiantes
por poder participar de esta experiencia. La primera oportunidad se dio al ingresar al espacio
virtual en Slack (a principios de cuatrimestre). En este primer contacto con el curso y sus pares,
los alumnos espontaneamente se presentaban mencionando brevemente qué estudiaban, de
donde eran, qué les interesaba y por qué estaban alli. La variedad geografica, etaria y
ocupacional resultd atrapante y el entusiasmo con el programa y la modalidad propuesta

llamaban la atencion.

La segunda oportunidad se dio al cerrar la materia, antes del ultimo examen. Las
expresiones espontaneas de agradecimiento no sélo reconocieron y valoraron lo que habian
aprendido sino que resaltaron la importancia de la comunidad de aprendizaje, la colaboracion

entre pares y el trabajo de los docentes que impulsamos esta experiencia.

Discusion y conclusiones:

Demanda de cursos e interior del pais

Se observa una gran demanda, tanto por parte de alumnos de grado como de posgrados
en diversas disciplinas, de una materia que les permita aprender a usar la programacién como
herramienta cientifica y que sea reconocida por sus casas de estudio como validas en el marco
de sus estudios. Existen algunos talleres y cursos que van en esta direccion (como por ejemplo
el Workshop en Técnicas de Programacion Cientifica, el curso de Exactas ya mencionado o los
Talleres de Rladies) que suelen llenar sus cupos, dejando demanda insatisfecha. Los cambios
tecnoldgicos y didacticos impulsados por la pandemia nos permitieron ofrecer el curso sin

cupos y observar esta enorme demanda insatisfecha existente.

Los cambios mencionados también nos permitieron llegar a estudiantes a los que nunca
habiamos llegado ni pensado en llegar desde la UNSAM. El 38% de las personas que aprobaron
el curso residen fuera del AMBA, que es la zona natural de influencia de nuestra universidad.
Muchos estudiantes del interior del pais nos han transmitido gran satisfaccion por haber podido

cursar a distancia. Hasta el advenimiento de la pandemia, les resultaba en muchos casos
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necesario trasladarse fisicamente hasta una gran ciudad para realizar sus cursos de posgrado,

con todas las limitaciones y dificultades que esto acarrea.

Consideramos que mas cursos a distancia de programacion son necesarios, y que
cualquier proyecto serio de federalizacion de la ciencia debe tener en cuenta la necesidad de
ofrecer cursos de diferentes niveles académicos (pregrado, grado, posgrado) con buen nivel a
residentes del interior del pais. En este sentido, utilizando las palabras de Garcia Aretio (2007),

la educacion a distancia puede contribuir a la realizacion de una educacion sin distancias.

El problema de la desercion

Uno de los grandes problemas que nos planteamos resolver en el futuro es la desercion
durante las primeras unidades. Creemos que una parte del problema corresponde a gente que
tenia expectativas diferentes del curso, otra es atribuible a personas con dificultades técnicas o
de conectividad insalvables. Estos dos origenes escapan a nuestra capacidad de dar respuestas.
Sin embargo, una porcion de la desercion parece responder a personas que no tuvieron la
contencion suficiente durante las primeras unidades y puede resolverse con un mayor

acompafiamiento docente o comunitario.

La materia fue llevada adelante con solo dos cargos docentes rentados. Consideramos
que un equipo docente mas numeroso es necesario para poder atender adecuadamente a las

diferentes personas y sus diferentes necesidades, especialmente durante las primeras unidades.

Finalmente, consideramos que una parte de la desercion se debe a estudiantes que no
contaban con los conocimientos previos suficientes para afrontar este curso. En esos casos,
creemos que resultaria conveniente impartir cursos mas elementales de introduccion a la

informatica con un espiritu similar al aqui expuesto.

El rol de la comunidad

Creemos que parte del éxito del curso se debio a que se formo6 una comunidad de pares
entre los estudiantes. Esto permitido que se respondieran dudas entre ellos, que se dieran
contencion y que intercambiaran informacion de una manera horizontal. Estas estrategias

ayudaron a bajar la desercion considerablemente luego de algunas unidades en parte debido al
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establecimiento de esta comunidad (Wilson, 2019).

Consideramos que fueron tres los principales dispositivos que favorecieron la creacion
y establecimiento de esta comunidad de pares: la evaluacion semanal que forzd una
compenetracion con el material desde el principio del curso, la propuesta por parte del equipo
docente del doble sistema de grupos de consultas (uno de pares y otro con docentes) y las
evaluaciones por pares que fomentaron el didlogo méas alla de los vinculos naturalmente

establecidos por los estudiantes.

Interdisciplinariedad

El equipo docente estuvo compuesto por investigadores formados de diversas
disciplinas incluyendo las ciencias de la computacion, la matematica, la biologia, las
neurociencias y las ciencias ambientales. Creemos que esta diversidad nos permiti6 tratar los
diferentes temas desde un enfoque a la vez practico y profundo, orientando las unidades hacia
contenidos adecuados para estudiantes de grado y posgrado de diversas disciplinas cientificas

e ingenierias y promoviendo la participacion de los diversos estudiantes en el curso.

Es sabido que la pandemia de COVID-19 ha destrozado muchas de nuestras mejores
costumbres y practicas. Esta experiencia muestra que también ha abierto la posibilidad de

nuevas practicas docentes, mas horizontales, federales e inclusivas.

Continuacion 2021

El primer cuatrimestre de 2021 estamos volviendo a abrir la inscripcion a la materia. La
Universidad Nacional de San Martin ha podido asignar tres nuevos docentes auxiliares a la

materia y la cantidad de inscriptos ha incluso superado la del cuatrimestre anterior.
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