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Glosario

GitHub de Microsoft: plataforma de desarrollo colaborativo en linea que
permite alojar y controlar versiones de proyectos de software. Es
especialmente popular entre los desarrolladores de software y otros
profesionales de tecnologia, y se utiliza ampliamente para el
almacenamiento y la gestién de cddigo fuente y proyectos de software.

Machine Learning: campo de estudio que le otorga a las computadoras la
capacidad de aprender sin ser programadas explicitamente. Se dice que un
programa de computadora aprende de la experiencia $E$ con respecto a
alguna tarea T y alguna medida de desempefio P, si su desempefio en T,
medido por P, mejora con la experiencia E (Mitchell et al., 1997).

Python: lenguaje de programacion de propdsito general y alto nivel. Su
filosofia de disefio enfatiza la legibilidad del cédigo con el uso de sangria
significativa. Este lenguaje facilita la gestion y manipulacién de datos, y la
construcciéon de modelos predictivos de Machine Learning y Deep Learning.

Representacion geométrica para datos: son formas geométricas de
representar los datos y los modelos predictivos que aprenden de ellos.
Algunas de las representaciones mas comunes para datos incluyen:

Diagramas de barras: uUtiles para comparar valores absolutos o
relativos de distintas categorias.

Graficos de linea: adecuados para visualizar los cambios en una
variable a lo largo del tiempo.

Graficos de dispersion: Utiles para mostrar la relacion entre dos
variables.

Graficos de torta: Utiles para mostrar la relacion de partes de un
todo.

Diagramas de arbol: Utiles para mostrar relaciones jerarquicas
entre diferentes elementos.
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Antes de elegir una representacién grafica para tus datos es
importante considerar el tipo de informacién que quieres mostrary
el publico al que va dirigida. Algunos graficos pueden ser mas
faciles de interpretar que otros dependiendo del contexto y del
conocimiento previo del publico.

SciKit Learn: biblioteca de aprendizaje automatico de software libre para el
lenguaje de programacién Python. Cuenta con varios algoritmos de
clasificacion, regresién y agrupamiento que incluyen maquinas de vectores
de soporte, bosques aleatorios, aumento de gradiente, k-means y DBSCAN,
y esta diseflado para interactuar con las bibliotecas numéricas y cientificas
de Python NumPy y SciPy.
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Resumen

Esta propuesta recoge la experiencia didactica para la ensefianza de la ciencia de datos
a través de dos cursos, Machine Learning e Introducciéon al Machine Learning, aplicada a
estudiantes de noveno y décimo semestre de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Antioquia. Se presenta como una estrategia innovadora en la educacion
superior porque, ante la nueva realidad de educacién virtual que potencia el uso de los
recursos digitales, se establecié como un proceso basado en la constitucion de un sistema
articulado de recursos de ensefianza, apropiacion del conocimientoy evaluacion que facilito
la interaccion en el aprendizaje y el desarrollo de habilidades, e involucré plataformas
como GitHub de Microsoft, Google Colab, YouTube, Kaggle de Google y Jupyter, y Spyder
de Anaconda. En consecuencia, se considera una propuesta exitosa que se podria replicar
transversalmente en varios programas regionalizados de la Universidad.

El lenguaje de programacion Python esta orientado a la ciencia
de datos. Las librerias Numpy, Pandas, Matplotlib y SciKit
Learn de Python se consideran herramientas de manipulacion,
procesamiento, visualizacion y modelamiento.

KL

Nota: Te invitamos a acompafiar la lectura de esta cartilla con el canal de YouTubé

DiMathDataly los fuadernos de GitHub, donde encuentras todos los contenidos utilizados

en el desarrollo de la estrategia didactica.
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En el marco de la cuarta revolucién industrial, las universidades incursionan en la formacion
curricular de los estudiantes hacia la apropiacién de conocimientos y el desarrollo de
habilidades en la ciencia de datos; estos uUltimos son necesarios para la toma de decisiones
acertadas en el mundo cientifico, industrial y empresarial. Dice Schwab que en esta
revolucion millones de los empleos nuevos seran para quienes tengan la formaciéon y las
competencias acordes a estas nuevas tendencias, por lo que el mayor desafio es “formar
la fuerza laboral del futuro y, al mismo tiempo, ayudar a los trabajadores de hoy a hacer la
transicion a esta nueva economia” (2016, p. 6).

Asimismo, la Universidad de Antioquia (2017; 2021), plantea la innovacién como un pilar
fundamental que permite la asimilacion y la adaptacién a las tendencias globales de la
ciencia y la tecnologia para resolver problematicas en clave de desarrollo territorial. En
esa medida, los docentes deben formar a los estudiantes hacia la capacidad de diversificar
la estructura productiva en el ambito econémico para responder a los retos de la
transformacion digital y generar nuevos conocimientos que demanda el pais.

De acuerdo con lo anterior, la Universidad de Antioquia oferta asignaturas que apalancan
los saberes de la ciencia de datos; no obstante, es a partir de la contingencia por el Covid-19
gue el uso de las tecnologias para la modalidad de educacién virtual se impone como una
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opcién ante la problematica del encierro obligatorio, pero, también, como una oportunidad
de innovacién didactica que obligd al docente a reinventarse y a disefiar estrategias en
la formacion de los estudiantes para alcanzar objetivos concretos en el desarrollo de
habilidades de pensamiento y competencias computacionales, las cuales facilitaran, de
forma creativa, la apropiacion de los conocimientos, el analisis de la informacién y la
automatizacion de los datos (Wu, Li, Chandru y Daniel, 2022; Salas, Ramirez, Eslava, et al.,
2022).

Es en este contexto del uso de los lenguajes computacionales, de la educacion virtual y
de las tecnologias digitales, un docente ubicado en la regién del Bajo Cauca desarrolla
la estrategia didactica para ofrecer los cursos Machine Learning e Introduccion al Machine
Learning a los estudiantes de octavo, noveno y décimo semestre de los programas de
Biologia, Quimica, Estadistica y Matematicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Antioquia durante el semestre 2021-2.

Estos cursos se impartieron con la metodologia de dinamizacion a través de la virtualidad,
utilizando las plataformas Meet y Teams, y los cuadernos Jupyter como espacios de
presentacionde contenidoyde experimentacion activade los mismos. Dicen Wu, Li, Chandru
y Daniel que “los apoyos didacticos basados en multimedia son cada vez mas populares
en muchas disciplinas académicas” (2022, p. 2), y sabemos que en esos multimedios estan
incluidos todos los recursos digitales de las plataformas en Internet.

Si bien ante estas estrategias los estudiantes, por ser de semestre avanzandos, tenian
grandes conocimientos previos en el area de las asignaturas trabajadas en el aula, fue
mediante las evaluaciones aplicadas en los cursos que se pudo percibir que las técnicas
aportadas por el docente les generd inquietud y gran avidez, por lo que facilmente pudieron
articular esos saberes para desarrollar aun mas sus habilidades como cientificos de datos
con capacidad para desenvolverse exitosamente en los retos laborales que exige el mundo
industrial, cientifico y social.

lgualmente, se espera que estos cursos puedan ser replicados en los programas
regionalizados con el fin de brindar las mismas opciones de educacién vanguardista a
todos los estudiantes de la Universidad, independiente de la sede en donde se encuentren.

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia
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Objetivos de aprendizaje

Objetivo general

Desarrollar habilidades en ciencia de datos en el contexto de los
estudiantes de los programas de Biologia, Estadistica, Quimicay
Matematicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Antioquia para la ensefianza y el aprendizaje de
la ciencia de datos con el lenguaje Python.

Objetivos especificos

O Socializar el potencial del uso de herramientas tecnoldgicas,
como los tutoriales de YouTube y los cuadernos Jupyter y de
GitHub, en el aprendizaje de los estudiantes universitarios

de semestres avanzados.
O Identificar como el uso del lenguaje Python facilita el analisis
y la automatizacion de la informacion en los estudiantes de

la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

©  Mejorar el conocimiento de las nuevas realidades, pero
configurando una estructura de contenido interconectada
gue permita la interactividad del estudiante con los recursos

de aprendizaje.
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Resultados de aprendizaje

Como resultado de esta estrategia didactica, los estudiantes:

O Desarrollan habilidades para obtener un dataset asociado a

un problema investigativo o empresarial.

O Constituyen un modelo predictivo de Machine Learning para
realizar una tarea de clasificacion o de regresion, estimando
su desempefio o poder de generalizacion.

O Estdn en capacidad de justificar la forma en que configuran
su modelo.

O Presentan el proceso de su construccion y lo exponen con las
interpretaciones de las predicciones, limitaciones vy
potencialidades que hacen del modelo propuesto.

O  Podran acceder a estos conocimientos desde otras sedes
porque se espera que los productos de aprendizaje se
puedan ofertar como cursos en los programas
regionalizados.
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Metodologia
de aprendizaje

La estructura conceptual estuvo enmarcada en la cuarta revolucion industrial desde el big
data, el Internet de las cosas (loT), la automatizacidén y la ciencia de datos que, en general,
permiten el trabajo y el uso de diferentes técnicas y tecnologias en el aula de clase para la
articulacién del mundo real, social y empresarial con los aprendizajes de los profesionales
en formacion.

Se implement¢ la siguiente secuencia didactica:

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia A
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El lenguaje de
programacion Python
orientado a la ciencia
de datos.

Librerias Numpy, Pandas,
Matplotlib y SciKit Learn de
Python como herramientas de
manipulacién, procesamiento,
visualizacion y modelamiento.
El aprendizaje
supervisado y
los modelos de
regresion.
Constitucion de un
modelo de clasificacion

de imagenes.

Exposicién de modelos de
regresion y clasificaciéon
disefiados por los
estudiantes.

La metodologia de presentacion de contenidos se llevd a cabo a través de la constitucién

de una estructura de cuadernos Jupyter articulada con las redes sociales GitHub, YouTube,
y Google Colab.
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Rol del
docente y del
estudiante

Vifials Blanco y Cuenca Amigo (2016) proponen que los nuevos roles del docente para la
era digital son: organizador, guia, generador, acompafiante, coach, gestor del aprendizaje,
orientador, facilitador, tutor, dinamizador o asesor. De igual forma, establecen que estos
roles cambian la idea de educacion unidireccional por una horizontal, abundante, cadticay
desestructurada, puesto que los modelos de ensefianza y aprendizaje no estan centrados
en el profesor sino en el estudiante.

Los docentes se enfrentan al reto de adquirir conocimientos para desarrollar las
competencias que necesitan, saberes, habilidades y actitudes precisas para alcanzar los
objetivos que se exigen desde el propio curriculo formal (competencias digitalesy aprender
a aprender, entre otras), con el fin de adaptarse a las exigencias del mercado laboral y, aun
mas importante, descubrir sus verdaderas motivaciones, intereses e inquietudes. Estos
roles van en consonancia con la concepcién de aprendizaje como actividad experimental
y activa.

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia
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Factor
diferenciador

Si bien existe una tendencia generalizada en la formacién en ciencia de datos desde
diversas universidades del mundo (Wu, Li, Chandru y Daniel, 2022; Fan y Zhong, 2022),
y en construir repositorios de videos de apoyo a las clases disefiadas en cuadernos de
Jupyter, nuestro factor diferenciador es que los videos del curso se articulan con los
cuadernos y estos ultimos son presentados al estudiante de forma dinamica para que
pueda vincularlos con facilidad a plataformas como Google Colab, YouTube y GitHub, y
leerlos de manera experimental, interactiva y activa. Ademas, el acceso a las notas de clase
y a los bancos de ejemplos y de problemas es publico, ya que la red social GitHub lo es, lo
cual hace que el saber estructurado en esta estrategia didactica sea de libre acceso y de
caracter gratuito para cualquier estudiante. De esta forma, buscamos que la ensefianza de
la ciencia de datos se vincule al programa curricular de cada carrera en la Universidad de
Antioquia, dada su transversalidad en todas las areas del conocimiento desde la docencia,
la investigacion y la extension.

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia
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Evidencias

Como evidencias de la estrategia se pueden visitar:

Dos repositorios en GitHub con las clases disefiadas, un banco de
ejemplos y un banco de problemas:

e https://github.com/marco-canas/intro-Machine-Learning
e https://github.com/marco-canas/machine_learning

Un canal en YouTube llamado Dimathdata (Didactica de la matematica y
la ciencia de datos):

e https://www.youtube.com/@MARDATA

Videos de las exposiciones finales de los estudiantes sobre modelos en
Machine Learning de regresion y clasificacion.

La evaluacién al docente, realizada por parte de los estudiantes, que
refleja su aceptacion de la estrategia didactica aplicada en el aula.

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia M
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Plan de
evaluacion

Lezcano y Vilanova (2017) recomiendan que la evaluacion de formacion eny para entornos
virtuales debe tener una retroalimentacion casi inmediata. Esto se tuvo en cuenta en una
reunion que se llevd a cabo con los estudiantes, en el envio de las notas mediante correo
electrénico, enlasobservacionesinmediatasrealizadas asustrabajosyenelreconocimiento
de lo que, como docentes, aprendimos en la evaluacién. Fue asi como el disefio de las
rubricas para la evaluacién de los trabajos finales de construccion de modelos de Machine
Learning de clasificacién y regresion estuvieron inspiradas por dichos autores.

Por tanto, en el plan de evaluacion:

e Serealizaron tres quices y un parcial en linea con preguntas tipo ensayo y encuesta
para evaluar la adquisicién de los conceptos referentes al manejo del lenguaje
Python para la ciencia de datos, especificamente, de las librerias NumPy, Pandas,
Matplotlib y SciKit Learn.

La evaluacion también incluy6 dos componentes:

e Un primer componente tedrico de medicién de comprension tedrica del lenguaje
Pythonydelos modeloslinealesynolineales del Machine Learning, y de comprension

Estrategias Didacticas Innovadoras en Educacién Superior | Vicerrectoria de Docencia M
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de las metodologias de preprocesamiento de datos, seleccibn de modelos y
afinamiento de estos.

e Un segundo componente de habilidad de codificacion de los algoritmos de
visualizacion de datos y de construccion de modelos de regresion y clasificacion.

El trabajo de modelacién final se llevé a cabo por medio de la exposicion por equipos,
donde se midieron las habilidades para comunicar el conocimiento, especificamente, la
habilidad de comunicar los conocimientos referentes a la resolucion de los problemas mas
frecuentes en aprendizaje supervisado.

Datos y evidencias

En el mundo globalizado actual es esencial que los estudiantes de diversas disciplinas,
maxime los de matematicas, estadistica y las ciencias en general, desarrollen habilidades
en la ciencia de datos, ya que habitan una sociedad cada vez mas automatizada (Monleon-
Getino y Canela-Soler, 2021). Por consiguiente, surge una didactica de la ciencia de
datos aplicada en la educacion superior donde la sociedad del conocimiento, al ritmo de
su evolucién, impone tendencias en las que es necesario que el docente empoderado
incursione en el disefio de contenidos tedricos y pedagdgicos que combinen la tecnologia,
los lenguajes computacionales, las plataformas digitales de la Inteligencia Artificial, el
Internet de las cosas, el big data, la mineria de datos y todos los demas requerimientos
necesarios para ofrecer una educacion audaz y acertada en el desarrollo de habilidades
cognitivas, competencias comunicacionales, y analisis y transformacién de la informacién
con los estandares que exige el nuevo modelo de trabajo de la cuarta revolucion (Mendoza
Jurado, 2018).

De acuerdo con lo anterior, en la estrategia desarrollada con los estudiantes de ambos
cursos se puede evidenciar lo siguiente:

e Los estudiantes manifestaron el uso de los videos de apoyo del canal de YouTube
del curso.

e Los estudiantes manifestaron el uso del vinculo Open in Colab que les permitia
articular el repositorio de las clases en GitHub con Google Colab, lo cual les facilitd
una lectura experimental y activa de las clases.
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* El material audiovisual y digital de apoyo que los estudiantes recopilaron en las
distintas plataformas obtuvo un gran nimero de visitas y reproducciones (60 visitas
en solo tres dias después de publicado), estrategia que hace que se continue, en el
tiempo, con los aprendizajes de los contenidos ofrecidos en el aula virtual.

A continuacion, mostramos algunos de los resultados de aprendizaje de los estudiantes:

Resultados de aprendizaje de los estudiantes

©  Cuaderno de Yeifri visualizable a través de GitHub .

O Cuaderno Merlis sobre modelacién .

O Exposicion de Jose Luis Camilo sobre su modelo de reconocimiento
de imagenes de tres tipos de moléculas .

NG /
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https://github.com/marco-canas/7_didactica_ciencia_datos/blob/main/propuesta/unidad_didac/5_evidences_of_learning/2_evidencia_yeifry.ipynb
https://github.com/marco-canas/7_didactica_ciencia_datos/blob/main/propuesta/unidad_didac/5_evidences_of_learning/3_merlis_modelacion_sube_y_baja_.ipynb
https://github.com/marco-canas/7_didactica_ciencia_datos/blob/main/propuesta/unidad_didac/5_evidences_of_learning/1_clasificador_multiclase_jose_luis_camilo.ipynb
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Factores
criticos

El factor critico masimportante es la oferta curricular de cursos de Machine Learning u otros
afines a la ciencia de datos, transversales a diferentes programas y que, por su quehacer
profesional, se requieren para el buen desempefio empresarial, cientifico y académico en
el mundo actual. Este factor también es replicable en los programas regionalizados donde
el curso habria que ajustarse curricularmente, de acuerdo con las tendencias globales
de la ciencia y la tecnologia que demanda la ensefianza en la educacién superior. Asi lo
explicita el Plan de Desarrollo Institucional 2017-2027 y el Plan de Accion 2021-2024 de la
Universidad de Antioquia cuando se menciona la evolucion de los procesos de formacion
con equidad e inclusion.

En consecuencia, la ensefianza de la ciencia de datos, como tendencia universal en
la educacion superior, es trasversal a todas las areas del conocimiento, por lo que se
pretende que esta estrategia innovadora se incluya como asignatura en los programas
de las licenciaturas en educacién, ingenierias, y ciencias exactas y naturales que tienen
presencia en la region, con el fin de que los estudiantes de las distintas sedes salgan al
mundo profesional, empresarial e industrial con las mismas capacidades y oportunidades
de aquellos que estudian en Medellin.
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