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Resumen

Este articulo analiza una propuesta didéactica basada en la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos y Problemas (ABP), implementada en el redictado de la asignatura
Programacion II de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion, con el objetivo de
conocer las opiniones de los participantes sobre la experiencia. En este caso, se propuso
un trabajo grupal en el que se utilizaron Datasets con caracteristicas especificas para
practicar conceptos fundamentales como strings, tuplas, listas, diccionarios y archivos.
El enfoque se centr6 en el manejo de grandes volimenes de datos, cuya complejidad
exige soluciones computacionales, y se empled el lenguaje Python junto al médulo
streamlit para el desarrollo de aplicaciones con front-end y back-end integrados. Al
finalizar el curso, se realizé una encuesta a 35 estudiantes. Las respuestas reflejaron una
valoraciéon positiva: los Datasets fueron percibidos como novedosos, simples y
relevantes por su conexion con datos reales. Sin embargo, también se identificaron
dificultades, especialmente en la lectura de archivos CSV, la extraccion de datos y el
tratamiento de valores vacios. En conclusion, la propuesta resultd innovadora y til,
fortaleciendo tanto el aprendizaje técnico como el trabajo colaborativo en la resolucion
de problemas.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas, Primer curso
de Programacion en Python, Didéctica en Ciencias de la Computacion, DataSet,
Pensamiento Computacional.

PBL+DataSet: Group Programming Projects in the First
Year of University

Abstract
This article analyzes a didactic proposal based on the Project and Problem-Based
Learning (PBL) methodology, implemented in the second dictation of Programming II
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within the Bachelor's Degree in Computer Science, aiming to acknowledge students'
opinions about the experience. In this case, a guided group project was proposed, using
specifically designed Datasets to practice fundamental concepts such as strings, tuples,
lists, dictionaries, and files. The focus was on working with large volumes of data,
which require computational solutions. Python was used along with the streamlit
module to develop applications integrating both front-end and back-end components.
At the end of the course, a survey was conducted with 35 students to gather their
feedback. The responses reflected a positive perception: the Datasets were seen as
novel, simple, and relevant due to their connection with real-world data. However,
some difficulties were also reported, particularly with reading CSV files, extracting
data, and handling missing values. In conclusion, the proposal proved to be innovative
and beneficial, strengthening both technical skills and collaborative problem-solving
abilities.

Keywords: Project And Problem Based Learning, DataSets, Python, First
course of programming, Computational Thinking.

1 Introduccion y contextualizacion

En este articulo se analiza una experiencia realizada en la Licenciatura en Ciencias de
la Computacion (LCC) en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
(FCEIA), de la Universidad Nacional de Rosario (UNR), puntualmente en la catedra
del redictado de Programacion II, de primer afio.

En diferentes trabajos previos se ha sefialado que la enseflanza de la
programacion en el ciclo inicial universitario presenta diversos desafios,
particularmente en los ultimos afios, ya que las carreras de informatica han
incrementado sus inscripciones y las catedras de primer afio se han superpoblado de
alumnos, con perfiles diversos en cuanto a saberes y conocimientos previos (Colussi y
Monjelat, 2023a;2023b; Colussi y Viale, 2024). Sin embargo, los recursos docentes
para dictar las materias disciplinares en las carreras informaticas son escasos y los
espacios aulicos de laboratorios con disponibilidad tecnoldgica actualizada no se han
incrementado al ritmo de la matricula. Todos estos factores contribuyen en diferente
medida a que una gran mayoria de los estudiantes no logre aprobar las materias, por lo
que la UNR ha implementado la posibilidad de un segundo dictado (redictado) para
las materias de primer afio en las distintas carreras, como medida de retencion de los
estudiantes en el ambito universitario.

La experiencia en el redictado de Programacion I de la LCC (Colussi y Viale,
2019; Colussi, Viale y Monjelat, 2021; Colussi, Monjelat y Viale, 2022; Colussi y
Monjelat, 2022; Monjelat, Colussi y Viale, 2021) sirvié como insumo para disefiar la
estrategia didactica de la catedra del redictado de Programacion II. Asimismo, se
tomaron los aportes del ABP (Garcia Martin y Perez Martinez, 2018; Sanchez y
Blanco, 2012) particularmente para el trabajo con Python (Frydenberg y Mentzer,
2020), el enfoque de resolucion de problemas de Polya (1973) adaptado al disefio de
programas por Thompson (1997), el enfoque del Pensamiento Computacional de
Wing (2006), la estrategia pedagogica de Indagacion (Dostal, 2015) y la adquisicion
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de las llamadas soft-skills mediante la incorporacion de saberes profesionales
tempranamente (Keogh et al., 2019).

La presente experiencia se enmarca en el Proyecto de Promocién Cientifico
Tecnologica (PPCT-UNR 2024-2027, NRO: 80120230300052UR) aprobado por la
Universidad Nacional de Rosario, radicado en la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, titulado: “Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas
para Catedras de Programacion en el Ciclo Basico Universitario” , el cual resulta ser
la continuacion del proyecto bienal 2020-2021/22 PPCT: 800 201901 00255 UR —
“Estrategias Didacticas para el Aprendizaje y la Ensefianza del Pensamiento
Computacional en el Nivel Académico Universitario”. Ambos proyectos bajo la
direccion de las autoras de este articulo.

2 Propuesta didactica

El disefio e implementacion de la propuesta didactica del redictado de Programacion
II, consistié en la realizacion de un proyecto de programacion grupal en Python,
donde se desarrolld una aplicacion web interactiva de visualizacién y consulta de
informacion a partir de un Dataset, de una forma sencilla y practica. Visualmente la
pagina web tiene el aspecto de un tablero de informacion (dashboard) con entradas
para realizar consultas sobre los datos. El front-end es logrado mediante la
composicion de métodos (widgets) especificos de entrada y salida, ofrecidos como
funciones built-in del médulo Streamlit', sin tener que programar nada directamente
en HTML. Todo el back-end de la aplicacion web, se desarrolla en Python,
importando en el programa principal el modulo Streamlit, junto a otras componentes,
como por ejemplo, el médulo Matplotlib® - usado para graficar datos con distintas
representaciones: graficos de barras, de torta, etc., y el médulo Pytest - usado para
realizar el testing unitario de las funciones desarrolladas.

Para la puesta en marcha del proyecto, los estudiantes se retinen en grupos
de tres integrantes y se les asigna un Dataset de repositorios publicos (datos de
empresa de alocacién de viviendas conocida como AirBnb*, datos sobre los
combustibles y energias en Argentina’, espacios de entretenimiento y esparcimiento
de la ciudad de Buenos Aires®, datos sobre los registros y las poblaciones aborigenes
del pais’, y por tltimo datos sobre las escuelas, en todos los niveles®, de la provincia
de Buenos Aires), y cada grupo procede a la elaboracion de un conjunto de 6
preguntas a realizar sobre los datos. Algunas de las preguntas se caracterizan por ser

! https://streamlit.io/

2 https://matplotlib.org/

3 https://docs.pytest.org/en/stable/index.html
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> http://datos.energia.gob.ar/dataset/

p - .
https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/espacios-culturales/

7 https://datos.jus.gob.ar/ro/dataset/listado-de-comunidades-indigenas/

8
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de analisis dinamico (van a modificarse segin la entrada del usuario) y otras seran
estaticas (no dependeran de la entrada de datos). Las salidas a posteriori del
procesamiento de los datos deben incluir tablas, graficos de barra o de torta, y
ubicaciones en un mapa. Todo el manejo de E/S se realiza mediante los widgets que
ofrece el modulo Streamlit y se programa desde Python incorporando el mddulo
mencionado e invocando la funcionalidad que se necesita. Luego de este proceso de
generacion de preguntas, mas el control, revision y depuracion de las mismas por
parte de los docentes asignados a la supervision de cada grupo, se comienza a trabajar
sobre los aspectos de programacion especificos para resolver los problemas al interior
de cada proyecto.

Semanalmente, se trabaja con objetivos que se asignan de manera general a
todos los grupos, que se publican en un documento en el aula virtual, y todos los
estudiantes acceden a ellos al iniciar la semana. Los docentes que supervisan los
grupos verifican que los estudiantes puedan cumplirlos y avanzar hacia la concrecion
del proyecto. Se asignan un control semanal para cada grupo, con un lapso de tiempo
de unos 15 minutos a cada grupo, y un total de 5 o 6 grupos por docente. Los
controles se llevan a cabo en uno de los dias de clase, durante el horario de
laboratorio. Si algiin grupo requiere mas tiempo de consulta y/o control, entonces se
lo cita a consulta para resolver los problemas que tengan. Una vez cumplido el plazo y
junto a la entrega del proyecto, se realiza la exposicion del mismo donde los
estudiantes comparten los logros con el resto de la catedra.

3 Metodologia

Con el objetivo de conocer las opiniones de los participantes sobre la propuesta, se
disefi6 una encuesta que incluia preguntas abiertas y cerradas y que fue administrada
al grupo de estudiantes que participd del redictado. Para este trabajo en particular, se
presentara el analisis de las siguientes preguntas:

1. ;Qué dificultades tuvieron durante el proceso de programacion?

2. Los DataSet sobre los que trabajamos fueron extraidos de espacios publicos,
municipales, provinciales, nacionales, e internacionales; son datos reales de
nuestro pais, nuestra cultura, economia, y usos y costumbres: ;Qué
apreciacion te merece utilizar este tipo de DataSets? ;Te resultaron
interesantes? ;le gustaria trabajar con algun tipo de dato especifico? ;Lo
habias hecho antes?

La encuesta se administré al finalizar el cursado de la asignatura y fue
respondida por 35 alumnos. Para el andlisis de las respuestas se trabajo con la
identificacion de patrones emergentes en los datos, desde una mirada cualitativa que
permita relevar las voces de los participantes. Los resultados de dicho analisis se
presentan en la seccion siguiente.
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3 Resultados

En relacion con la pregunta 1, vinculada a las dificultades en el proceso de
programacion, las respuestas se orientan hacia tres categorias diferentes:

e dificultades en la recuperacion y manipulacion de los datos del archivo,
e problemas en el uso y/o aplicacion de librerias como Streamlit o mathplotlib, y
e problemas de programacion, disefio y manipulacion de estructuras de datos.

En cuanto a la primera categoria, se observaron 10 respuestas que destacan
dificultades relacionadas con el tratamiento de los datos de los archivos CSV, la
separacion de las filas, o el filtrado de celdas vacias o mal escritas, es decir, aquellos
problemas que estdn relacionados con la manipulacion de strings. Este tipo de
complicaciones surgen porque muchas veces el manejo de este tipo de datos en la
practica se suele simplificar o no se valora la importancia de comprender bien su
manipulacion. Luego, en los problemas reales, ocurre que recuperar una linea de un
archivo y procesar su contenido es concretamente manipular una string. Entonces aqui
aparece la primera confrontacion con la realidad y la necesidad de recuperar esos
conocimientos vistos previamente. Algunas de las respuestas que manifiestan lo antes
mencionado se pueden observar en la fig. 1.
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Fig. 1.: Extractos de las respuestas a la pregunta 1, categoria 1.

En relacion con la segunda categoria, se recuperaron 14 respuestas que mencionaban
diferentes aspectos vinculados al manejo de las librerias. Por un lado, se observa una
dificultad relacionada con el acceso y la lectura de la documentacion, lo cual a su vez
forma parte de las acciones esperadas por parte del estudiantado para resolver la
actividad propuesta, y por el otro lado aparecen los problemas que conlleva traducir
un lenguaje de programacion a aquello que queremos o necesitamos resolver
computacionalmente. Estos inconvenientes radican en la maduracion disciplinar de la
persona que programa. La mayoria de los estudiantes vienen de un proceso de
aprendizaje incremental de la programacion; muchos de ellos no tienen conocimiento
previo sobre programacion y aprenden de las materias disciplinares dentro de la
carrera. Por ejemplo, en la primera catedra de Programacion I, se utiliza un lenguaje
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funcional, Dr. Racket’ , donde las consultas sobre las dudas del lenguaje y el
debugging del programa se hacen dentro del mismo entorno de programacion, el cual
esta especialmente disefiado y pensado didacticamente para programadores/as que se
inician en la actividad. Por lo cual, es la primera vez que los estudiantes se enfrentan
con la lectura de documentaciéon pensada para una persona avanzada que programa,
debiendo indagar al respecto, descifrar su contenido, practicar con la “prueba y error”
de los ejemplos que se dan, usarla y adecuarla correctamente. Esto genera una
segunda confrontacion con la realidad del trabajo de la persona que programa, y
resulta entonces natural que los/as estudiantes lo sefialen como una dificultad. En la
fig. 2 se muestra algunas de las respuestas mas significativas al respecto de lo
mencionado.
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Fig. 2: Extractos de las respuestas a la pregunta 1, categoria 2.

Finalmente, se identificaron 12 respuestas en la categoria 3 que reflejan
problemas de programacion, disefio y manipulacion de las estructuras de datos que
deben trabajarse con el proyecto, sefialando también dificultades con la creacion de
los elementos. En este sentido, el trabajo de combinar diccionarios, tuplas y listas
adecuadamente para utilizarlas en el proyecto, resulta un gran desafio. Estas
estructuras son recientemente aprendidas y puestas en accion en el proyecto.
Identificar cual es una buena representacion para el problema que deben resolver no
es una tarea sencilla, sino que implica un trabajo complejo de abstraccion que se
realiza sobre los datos y las respuestas que buscan brindar.

Leer la informacion del Dataset, limpiar estos datos y abstraerlos en una o varias
estructuras de datos es el 50% del trabajo del proyecto. A partir de ese momento, lo
que queda es programar las funciones que los procesen para responder a las preguntas
que el grupo planted previamente sobre los datos. Esta etapa implica un trabajo de
discusion dentro del grupo, con muchas propuestas, y requiere de una mirada critica
que se ejercita ampliamente, siendo uno de los objetivos que se pretende en la
asignatura. Cabe aclarar que, como se menciondé previamente, cada etapa es

° https://racket-lang.org/
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supervisada por los docentes, desde una mirada de acompafiamiento y guia del
proceso de aprendizaje. La fig. 3 recoge voces directas que ilustran lo expuesto.
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Fig. 3: Extractos de las respuestas a la pregunta 1, categoria 3.

En cuanto a la pregunta 2, relacionada con el uso y manipulacion de los Datasets, las
respuestas se pueden agrupar en tres categorias también:

e cxperiencia y apreciacion positiva al trabajo con Datasets,

sugerencias de Datasets o tematicas de interés,

e aprendizajes relevados por los estudiantes en el proceso de concrecion del
proyecto.

Respecto a la categoria 1, se observaron 28 respuestas indicando una
primera vez en el trabajo con Datasets, y éstas a su vez destacan que la experiencia
fue positiva. Como lo muestran los extractos en la fig. 4, frases como “experiencia
interesante”, “experiencia grata”, “fue interesante trabajar con Datasets”, “trabajar
con algo importante y relevante”, “gran experiencia” ponen de manifiesto como cada
estudiante vivio positivamente el proceso de concrecion del proyecto de
programacion.

En lo que concierne a la categoria 2, se distinguen 10 respuestas de las
cuales 5 sefialan un interés por continuar trabajando con datos publicos de airbnb para
el proyecto por lo interesante que éstos resultan y por lo que permiten consultar sobre
ellos. Asimismo, otros estudiantes indicaron que les gustaria trabajar con datos de la
provincia de Santa Fe, de la ciudad de Rosario, de economia y turismo, de salud
mental y de comercio electronico. Todas estas respuestas resultan de sumo interés
para esta investigacion puesto que permiten ampliar tematicas de interés al mismo
tiempo que validan los datos que ya se utilizan.
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Fig. 4: Extractos de las respuestas a la pregunta 2, categoria 1.

Por 1ultimo, en referencia a la categoria 3, 21 respuestas sefialan saberes aprendidos
durante la realizacion del proyecto que se agrupan en dos sub-categorias. La primera
sub-categoria refiere a los aprendizajes vinculados a la programacion, donde se
pueden rescatar conocimientos asociados al pensamiento computacional, como
trabajar con grandes volumenes de datos y la importancia que adquiere la
computacion para su procesamiento, como el orden, la modularizacion y contar con
una metodologia de trabajo para abordar problemas complejos. Por su parte, la
segunda sub-categoria refiere a aprendizajes ganados al procesar la informacion de los
Dataset, en cuanto a los diferentes temas que los mismos abordaban. La fig. 5 sefiala
algunos extractos de los dichos textuales de los estudiantes en relacion a estos puntos.
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Fig. 5: Extractos de las respuestas a la pregunta 2, categoria 3.
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Conclusion

Considerando el analisis presentado, es posible sefialar que la implementacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos y Problemas (ABP) en la catedra de Programacion
II, utilizando Python y trabajando con Datasets reales, ha resultado ser una
experiencia altamente enriquecedora tanto para estudiantes como para docentes. Los
resultados muestran que la propuesta fue percibida como innovadora, interesante y
significativa, favoreciendo un aprendizaje genuino. En este sentido, es posible sefialar
que del total de estudiantes que realizaron el proyecto de programaciéon grupal
(n=53), aprobaron el final de la materia un poco mas del 55% (n=29). Y si
consideramos la cantidad de estudiantes cursantes regulares que se presentaron a
rendir en las primeras cuatro mesas de examen, el 82% aprobd el final. A su vez, éstos
valores nos muestran que, sobre la cantidad de estudiantes que inician el curso y
realizan al menos al menos un examen (n=55) el 96% sigue hasta el final el cursado,
logrando regularizar la materia. Sostener todo el trabajo y lograr regularizar la materia
es muy significativo, permite cursar las materias que son correlativas sin atrasarse en
la carrera y predispone al estudiantado a continuar sus estudios y rendir los finales.

El trabajo con grandes volimenes de datos, pese a presentar algunas dificultades
iniciales relacionadas con la lectura de archivos CSV, la extraccion de datos y la
gestion de datos vacios, fue valorado positivamente por su conexion con contextos
reales y su relevancia en el mundo profesional. A través de esta metodologia, los
estudiantes no sélo reforzaron conocimientos técnicos en programacion, sino que
también desarrollaron habilidades fundamentales como la evaluacion critica de
estructuras de datos adecuadas para distintos problemas, la comunicacion efectiva, el
trabajo en equipo y la construccion colaborativa de soluciones.

La experiencia evidencié ademas la importancia de integrar metodologias de
diseno de programas centradas en la colaboracion, preparando a los alumnos para los
desafios reales del desarrollo de software, donde la interaccion y el consenso son
esenciales. El trabajo grupal en programacion no soélo permite a los estudiantes
desarrollar habilidades técnicas, sino que también enriquece su experiencia individual
y colectiva, fomentando la colaboracién, el aprendizaje mutuo y la creacion de
soluciones mas eficaces. Por lo dicho, este tipo de experiencias fomenta el desarrollo
personal, a través de la comunicacion efectiva, preparandolos para los desafios del
mundo real en el ambito de la programacion y el desarrollo del software. En este
sentido, se logra conectar con el mundo laboral y la necesidad del “aprendizaje
continuo”, teniendo en cuenta que el desarrollo del software debe producirse a partir
del trabajo de muchas personas, que interactiian e intervienen en la produccion del
programa.

Considerando lo expuesto, se evidencia el potencial del ABP en el &mbito de

la programacion, por lo cual resulta necesario avanzar en el estudio de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el contexto universitario desde este tipo de metodologias.
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