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Resumen

En este trabajo presentamos cémo ha sido nuestra pri-
mera experiencia docente en dos marcos distintos: por
un lado en una asignatura presencial del Grado de In-
formadtica de la Universidade da Corufia y por el otro
en una asignatura online en el Mdaster Universitario en
Investigacién en Inteligencia Artificial de la Univer-
sidad Internacional Menéndez Pelayo. La experiencia
de impartir simultineamente ambas asignaturas nos ha
permitido conocer las diferencias entre estos dos tipos
de ensefianza. Nuestra intencion es poner de manifies-
to como hemos solventado los retos que nos plantearon
las dos asignaturas, a fin de que el lector pueda servirse
de nuestras breves pero intensas peripecias docentes.

Abstract

In this work, we describe our first teaching experien-
ce in two different areas: a face-to-face subject in the
Computer Science Degree of the University of A Co-
rufia and an online subject in the Research Master’s
Degree in Artificial Intelligence of the Menéndez Pe-
layo International University. The experience of tea-
ching both subjects simultaneously has allowed us to
know the differences between both areas. We want to
show how we solved the challenges posed by these two
subjects with the aim that the reader can use our brief
but intense teaching adventures.

Palabras clave
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1. Introduccion

Hace dos afios iniciamos nuestra carrera docente co-
mo complemento a nuestra labor investigadora den-
tro del Programa de Doctorado en Computacién de
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la Facultad de Informdtica de A Corufa. La oportu-
nidad surgi6 a través del Master Universitario en In-
vestigacién en Inteligencia Artificial, organizado por
la Asociacion Espaiiola para la Inteligencia Artificial.
La asignatura en cuestion, “Big Data: Herramientas pa-
ra el procesamiento de datos masivos”, se imparte de
manera online. Un aflo mas tarde, con motivo de una
sustitucién, comenz6 la aventura en la docencia pre-
sencial. La asignatura, “Programacién II”, pertenece al
Grado de Informatica de la Universidade da Coruiia. Se
trata de una asignatura bdsica de iniciacidn a la progra-
macién. Es importante destacar que dos de los autores
finalizamos nuestros estudios de Ingenieria en Infor-
matica en la misma universidad en el afio 2015. Por lo
tanto, conociamos de primera mano la universidad, los
contenidos, y sobre todo, tenfamos una opinién (como
estudiantes) acerca de la asignatura. El reto al que nos
enfrentdbamos nos causaba presion e ilusién a partes
iguales. Al fin y al cabo, lo més cercano a ser docen-
tes eran los congresos cientificos a los que asistiamos
como estudiantes de doctorado. Obviamente, los am-
bientes son muy distintos. Sin embargo, crefamos que
podria resultarnos util. La misién de un profesor no
dista mucho de la de un ponente en una conferencia:
despertar el interés de la audiencia, bien sea un grupo
de cientificos o una clase de primerizos universitarios,
y que ésta acabe satisfecha [2].

El punto de partida de ambas asignaturas ya supuso
un desafio en si mismo. Mientras que en la asignatura
presencial ya disponiamos de todo el material y la ayu-
da del profesorado, en la asignatura online nos vimos
envueltos en el proceso de creacién de los contenidos
y organizacion de la misma. Por el camino, nos encon-
tramos también con otras diferencias, algunas propias
de la naturaleza de ambos medios y otras especificas de
cada asignatura. Con este articulo pretendemos relatar
cémo hemos solventado los retos que nos plantearon
estas asignaturas, tanto por el medio en el que se im-
parten como por la falta de experiencia.

La organizacién del articulo es la siguiente. En el
Apartado 2 se realiza una pequefia descripcion de las
dos asignaturas. En el Apartado 3 se presentan las di-
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ferencias entre los medios presencial y online. En el
Apartado 4 se describen los retos que supuso esta do-
cencia y cémo los solventamos. En el Apartado 5 se
presentan los resultados obtenidos. Por dltimo, en el
Apartado 6 se presentan las conclusiones y lineas de
trabajo futuras.

2. Asignaturas

2.1. Big Data: Herramientas para el pro-
cesamiento de datos masivos

“Big Data: Herramientas para el procesamiento de
datos masivos” (Big Data) es una de las asignaturas
que se ofertan dentro del Master Universitario en In-
vestigacion en Inteligencia Artificial. En ella se anali-
zardn las principales herramientas disponibles para tra-
bajar con conjuntos de datos masivos. Tiene 4.5 cré-
ditos y es de caracter optativo. Esta asignatura forma
parte de un curso en abierto, en linea y masivo cono-
cido como MOOC (por sus siglas en inglés Massive
Open Online Course) ' que permite al alumnado mar-
car su propio ritmo de aprendizaje. Los contenidos de
la asignatura estdn divididos en tres partes principales:

e Material tedrico, mediante el cual se suministran
los fundamentos bdsicos al alumno. Este mate-
rial estd formado principalmente por videos ex-
plicativos donde el profesor imparte clases tedri-
cas haciendo uso de una serie de transparencias.
Los alumnos también tienen acceso a estas trans-
parencias.

e Guias de estudio, mediante las que los alumnos
pueden auto-evaluar su nivel de comprensién del
material tedrico y hacer hincapié en la asimilacién
de aquellos conceptos mas dudosos. Las guias de
estudio estdn formadas por cuestionarios tipo test
donde se plantean preguntas tedricas, permitiendo
a los alumnos la verificacion de sus respuestas.

e Ejercicios evaluables, mediante los que se presen-
tan problemas reales a los alumnos para compro-
bar su asimilacién de los conceptos tedricos y su
aplicacién sobre entornos reales. Estos ejercicios
evaluables consisten en una serie de précticas de
programacién basadas en problemas reales, don-
de el alumno debe hacer uso de diferentes herra-
mientas y tecnologfas para aportar soluciones co-
rrectas y funcionales.

Ademas del material suministrado, esta asignatura
dispone de un foro donde los alumnos pueden inter-
actuar tanto con los profesores como con el resto de
alumnos, planteando dudas, soluciones y sugerencias
ante los problemas que se van encontrando.

"https://www.wamda.com/2013/05/what-are—
moocs—-what-mean-for-middle-east

El sistema de evaluacién consiste en dar respuesta
a una serie de cuestionarios tedricos (10 % de la nota
final) y la entrega de cuatro précticas diferentes (90 %
de la nota final). La primera de las pricticas consiste
en la redaccion de un articulo de revision (survey pa-
per) que analice la literatura actual en el &mbito del big
data. A mayores se plantean tres practicas de progra-
macién donde se hace uso de diferentes herramientas
y tecnologias para dar solucién a los problemas reales
planteados. Una de ellas es evaluada de acuerdo a las
respuestas otorgadas por el alumno a un cuestionario
puramente practico, y las otras dos en base al cédigo
desarrollado por el alumno.

2.2. Programacion II

“Programacién II” (Pro II) es una asignatura perte-
neciente al bloque de asignaturas de Lenguajes y Pro-
gramacion del Mdédulo de Formacién Bésica del Gra-
do en Ingenieria Informadtica. Tiene seis créditos y se
imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso
de la titulacion. En las clases presenciales de teoria, el
profesor realiza una breve descripcién de los conteni-
dos temadticos y de los objetivos basicos perseguidos,
con el fin de dotar al alumno de una visién global de
la asignatura. Seguidamente, se pasa a desarrollar los
contenidos tedricos, utilizando como método la clase
magistral. En las clases presenciales de problemas, con
el fin de afianzar los conceptos tedricos se presentan
supuestos practicos, que en un principio son resueltos
por el profesor para orientar a los alumnos. A medi-
da que se avance en el desarrollo teérico se formula
la resolucién de problemas por parte de los alumnos,
constituidos en grupos de trabajo reducido (TGR). Las
clases de pricticas obligan a la realizacién de practi-
cas de programacion sobre estructuras de datos en un
lenguaje de alto nivel. El cometido del profesor es su-
pervisar las sesiones de practicas, solucionando dudas
y corrigiendo errores de interpretacién, malos habitos
de programacion, errores de sintaxis, etc.

El sistema de evaluacién consiste en un examen fi-
nal (80 %), practicas de laboratorio (20 %) y ejercicios
evaluables en los grupos de trabajo reducido (10 %).
Durante el desarrollo de cada practica se realizan dos
controles de seguimiento. Asimismo, la nota de cada
préctica se divide por dos si estos controles no son sa-
tisfactorios. La entrega de todas las practicas y su su-
peracién con un apto es requisito imprescindible para
aprobar la asignatura.
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3. Diferencias entre las asignatu-

ras

En este apartado analizaremos las diferencias entre
la docencia presencial y no presencial (online).

3.1. Online vs presencial

La principal diferencia entre ambas asignaturas ra-
dica en la naturaleza presencial frente a la online
[1]. En el marco presencial, el proceso de ensefianza-
apredizaje entre el alumno y el profesor se encuen-
tra en la misma dimension espacio-temporal; desarro-
llandose a través de clases, tutorias dirigidas, etc. En
cuanto al medio online (no presencial), el profesor y
el alumno no se encuentran en la misma dimensién
espacio-temporal, proporcionando una gran autonomia
geografica y temporal. Los medios tradicionales son
sustituidos por grabaciones de video, foros de discu-
sion, correo electrénico, etc. Asimismo, el estudiante
gestiona el tiempo, el lugar y el ritmo de aprendizaje;
mientras que en la formacién presencial estos vienen
marcados por el plan de trabajo de accién formativa.
De esta naturaleza derivan varias caracteristicas que
obligan a adaptar la docencia a cada medio:

e La preparacion previa de la asignatura online es
mads intensa, ya que requiere elaborar todo el ma-
terial (videos, guias docentes y practicas) antes de
comenzar el curso. Esto permite, no obstante, de-
sentenderse de preparar nuevos contenidos duran-
te el mismo salvo en los casos excepcionales en
que se detecten errores y se haga necesario adap-
tar los materiales. Este punto supuso quiza el ma-
yor reto al que nos enfrentamos, ya que nuestra
aventura como docentes novatos y el Master de
Inteligencia Artificial iniciaron juntas el camino
en el curso académico 2016/2017. Por ello, nos
vimos directamente implicados en la elaboracién
de los contenidos de la asignatura. Esto no ocurrié
el siguiente curso con la asignatura presencial, ya
que disponiamos de todo el material y la ayuda
del profesorado para cualquier duda que se nos
plantease.

e La plataforma online reduce la inmediatez en el
trato con el alumnado lo que, aunque permite dar
respuestas mas precisas a sus dudas, en ocasiones
puede retardar el progreso del alumno. Ademas,
solventar algunos problemas précticos a través de
la plataforma resulta mas complicado que en per-
sona. Por contra, la relacion directa con el alumno
en la asignatura presencial requiere una prepara-
ciéon mayor por parte del profesor dado que de-
be proporcionar respuestas precisas a los alumnos
sin contar con el tiempo para prepararlas que si
existe en la formacion online.
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3.2. Otras diferencias

Existen otras diferencias sin relacién con el medio
que deben ser tomadas en consideracién. Mientras que
“Pro II” lleva cursandose varios afios con los mismos
contenidos, la asignatura del méster online se imparti6
por primera vez el curso 2016/2017, con el consiguien-
te reto de abordar los errores que fueron apareciendo a
medida que los alumnos revisaban el material. Ade-
mds, la asignatura de “Big Data”, al tratar sobre tecno-
logias recientes en constante cambio, requiere una ac-
tualizacion de los contenidos muy frecuente; situacion
que no ocurre con “Pro II” donde las bases de la pro-
gramacién que se imparten ya estdn fuertemente con-
solidadas. Por ultimo, el perfil del alumnado que cursa
cada una de las asignaturas es muy dispar: los alumnos
de “Pro II” son gente recién llegada a la universidad
mientras que los de “Big Data” son ya titulados uni-
versitarios y generalmente presentan un mayor grado
de implicacion.

4. Retos y soluciones

La asignatura “Big Data” se imparte a través de la
plataforma EdX, que ofrece a los alumnos la posibili-
dad de comunicarse entre ellos y con los profesores a
través de un foro. Habitualmente, cuando un alumno
tiene alguna duda tras ver un video de teoria o consul-
tar algtin material docente, recurre al foro para compro-
bar si algin compaiiero ha tenido la misma duda pre-
viamente. Si no es asi, publica una pregunta y un pro-
fesor (u otro alumno, si conoce la respuesta) responde.
Esto ofrece la gran ventaja de que, pasado un tiempo,
el foro se convierte en un repositorio de informacién
que el alumno puede consultar y usar para solventar
sus dudas inmediatamente. Sin embargo, su buen fun-
cionamiento depende de dos factores: (1) educar a los
alumnos en su uso, dado que es frecuente que los alum-
nos se pongan en contacto con el profesor por correo
electrénico sin consultar el foro y (2) que la implemen-
tacion del foro haga saber a los profesores cudndo hay
un mensaje que deben contestar. En nuestro caso par-
ticular este segundo punto fue conflictivo, dado que a
pesar de que la plataforma EdX ofrece la posibilidad de
subscribirse a hilos del foro y ser notificado de nuevos
mensajes, esta caracteristica no funcioné correctamen-
te desde el principio, lo cual introdujo retrasos de va-
rios dfas en las contestaciones a los alumnos. Es impor-
tante destacar como al depender de la tecnologia para
la comunicacién alumno-profesor ésta no debe ofrecer
fricciones, porque su impacto es muy grande. En es-
te caso, al estar la mayoria de los alumnos trabajando
mientras cursaban el master, el tiempo era un recurso
limitado para ellos y no disponer de una respuesta en
varios dias podia suponer atascar su progreso justo en
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el momento en que tenian tiempo para dedicarle a la
asignatura.

Por otra parte, al ser una asignatura de nueva implan-
tacion y a pesar de haber repasado los contenidos en
varias ocasiones antes de publicarlos, inevitablemente
los alumnos detectaron errores en los materiales que
debian ser subsanados. En una asignatura presencial,
cada clase es una nueva “representacion” [3] y se pue-
de alterar su contenido para corregir cualquier proble-
ma que se haya detectado. En contraste, en un curso
online los alumnos siguen teniendo acceso al material
erréneo, con lo cual, dependiendo de la gravedad del
error, su correccion se puede convertir en una carrera
contra el reloj y, en muchos casos, arreglar el material
puede suponer un esfuerzo importante, como volver a
grabar un video. Ademads, de nuevo la tecnologia de-
be funcionar sin fricciones. Este factor en nuestro caso
volvié a fallar dado que, por la manera en que estaba
implementada la plataforma, dependiamos de una ter-
cera persona para actualizar los contenidos. Esto intro-
dujo un retardo hasta en la mds leve de las correcciones
o la més urgente de las aclaraciones.

Esto se vio aumentado por el hecho de que la asig-
natura “Big Data” tiene una carga practica muy impor-
tante en la que se hacen trabajos en siete tecnologias
diferentes aunque complementarias (Python, Hadoop,
Spark, Spark Streaming, Trident, Kafka, Storm), algu-
nas de las cuales son incipientes y cuentan con una
cantidad de documentacién limitada y que varia sus-
tancialmente entre versiones, que salen con frecuen-
cia. Conocedores de que la carga de trabajo que supo-
ne la instalacién de todas estas tecnologias acumulada
a la de desarrollar las practicas superaba con creces los
4.5 créditos de la asignatura, pusimos a disposicién de
los alumnos una maquina virtual (MV) con el software
instalado. Esto suponia la ventaja adicional de ofrecer
a los alumnos un entorno controlado y reproducible en
el que desarrollar. Sin embargo, en la primer afio de
la asignatura dejamos a discrecién del alumno el utili-
zar la MV o no. De esta manera, los alumnos podian
desarrollar sus practicas utilizando cualquier versién
de las tecnologias mencionadas (durante el tiempo que
se imparti6 la asignatura salieron nuevas versiones de
varias de ellas) e incluso, de utilizar distintos lengua-
jes de programacion en las tecnologias que lo permi-
ten (Java/Python para Hadoop, Scala/Java/Python para
Spark). Otorgar esta libertad a los alumnos constituyd
nuestro mayor error puesto que se torné en una des-
atencién en uno de los aspectos en que alguien no fa-
miliarizado con estas tecnologias necesita tutelaje con
mas premura. No fueron pocos los alumnos que, ante
cualquier minimo escollo en el uso de la MV (bastante
probables, por otra parte, al ejecutarlas los alumnos en
sus maquinas y tratarse de tecnologias que demandan
gran cantidad de recursos) y desconociendo el traba-

jo que supone implantar un entorno que soporte todas
estas tecnologias, se embarcaron en la instalacién del
software ellos mismos. En consecuencia, al inicio del
curso el foro se convirtié en un torrente de preguntas
respecto a la instalacién. Nosotros procuramos aten-
der y solventar cada una de ellas, con el consiguien-
te trabajo. Pronto nos dimos cuenta de que es insoste-
nible conseguir que numerosos alumnos instalen soft-
ware que no es demasiado ficil de instalar en maqui-
nas con hardware y sistemas operativos muy dispares.
Ademais, al poder desarrollar las practicas entregables
también con libertad de eleccidn, el trabajo de correc-
cién se multiplicé varias veces. En muchas ocasiones
el cédigo enviado no funcionaba con la dltima versién
del software en cuestidn, sino con una anterior. Era res-
ponsabilidad del corrector discernir cuando un proble-
ma era una mala implementacién o si, por el contrario,
era una cuestion de usar la versién correcta del soft-
ware, en cuyo caso le correspondia instalarla para pro-
bar el cédigo. Esta inmensa cantidad de trabajo, tan-
to para profesores como para alumnos, que invirtieron
un considerable esfuerzo en instalar software en lugar
de en aprender a utilizar las tecnologias, nos llevé a
hacer obligatorio el uso de la MV a partir del segun-
do afo de la asignatura. Esta medida estd resultando
muy satisfactoria hasta el momento; las preguntas de
los alumnos se refieren desde el principio a cuestiones
de la asignatura y no a problemas de instalacién, lo que
demuestra que esto les facilita dedicarse a lo que ver-
daderamente es el objetivo de la asignatura.

Finalmente, también supone un reto de “Big Data”,
en contraste con “Pro II”, la mutabilidad de los con-
tenidos. Al tratar tecnologias que estdn evolucionando
muy rdpidamente, se hace necesario actualizar los con-
tenidos de un curso al siguiente e, incluso en ocasiones,
durante el mismo curso. De nuevo se hace importante
tener una plataforma de contenidos en la que se puedan
realizar modificaciones con facilidad, pero también se
hace importante mantenerse informado respecto a las
evoluciones tecnoldgicas en el campo. En nuestra ex-
periencia particular, tuvimos que realizar varias actua-
lizaciones, una de ellas a instancias de un alumno que
contaba con experiencia laboral en el terreno y detectd
contenidos desactualizados.

5. Resultados

Tanto “Big Data” como “Pro II” son asignaturas con
una gran carga practica, y es en ella en la que hemos
intervenido nosotros. En el caso de “Pro II”, la asigna-
tura presencial, como ya comentdbamos en la Seccién
2.2, se divide basicamente en dos partes:

o Tutorias de grupo reducido (TGR). Clases presen-
ciales de dos horas en las que se resuelven ejer-
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cicios practicos en grupos de trabajo y se discu-
ten las soluciones. Durante el curso 2017/2018, se
han realizado cinco TGRs, dos de los cuales han
sido evaluables.

e Realizacion y entrega de dos practicas de progra-
macion sobre estructuras de datos en Pascal. Las
clases tienen también una duracién de dos horas.

En esta primera experiencia como docente, imparti-
mos clase a seis grupos de practicas y cuatro de TGRs.
Los resultados se pueden observar en el Cuadro 1. El
porcentaje global de alumnos que superaron los TGRs
evaluables fue del 81.9 %. En cuanto a las practicas,
el 90.2 % de los alumnos presentados han superado las
précticas, lo que les permite presentarse al examen de
teorfa.

Cuadro 1: Resultados de Programacién II.

Presentados ~ Aptos
TGR1 49 35
TGRs  1GRr2 45 3
Practicas Pl 92 88
! P2 88 83

Por otra parte, la calificacién de “Big Data” tiene
una pequefia componente de teoria, evaluada mediante
cuatro tests, y el resto se divide entre cuatro pricticas
que los alumnos deben realizar y entregar a lo largo
del curso. En el afio de su implantacién, y a pesar de la
gran carga de trabajo (agravada por no utilizar la MV
en muchos casos) y de la gran variedad y complejidad
de las tecnologias explicadas, nos complacié ver que
los alumnos respondieron con creces y asimilaron gran
cantidad de conceptos, lo que reflejé en las califica-
ciones detalladas en la Figura 1. Cabe destacar que en
todos los casos se entregaron practicas que obtuvieron
una calificacion de, al menos, “Apto”. Esto demuestra
que se obtuvo buen rendimiento en el principal obje-
tivo de la asignatura, que es dotar a los alumnos de la
capacidad de desarrollar proyectos con las tecnologias
tratadas. Especialmente alentador resulta el hecho de
comprobar que los alumnos de la segunda edicién es-
tan teniendo menos dificultades iniciales gracias a las
modificaciones en los contenidos hechas a partir de la
experiencia del primer afio. Igualmente, consideramos
que la existencia de un foro publico es una ventaja fren-
te a una asignatura presencial en la cual la informacion
y el conocimiento fluyen con mads dificultad al basar-
se su transmision a interacciones personales, con las
limitaciones que esto conlleva.
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Figura 1: Calificaciones del primer afio de la asignatura
“Big Data”. El 8.33 % restante corresponde a alumnos
no presentados.

6. Conclusiones

Por normativa, el sistema de evaluacion en la asigna-
tura “Pro II”” le da un peso al examen tedrico del 80 %
frente a un 20 % de practicas. En nuestra opinion, cree-
mos que la carga de trabajo que tienen los alumnos du-
rante las sesiones de practicas merece un mayor por-
centaje en la nota final de la asignatura. Nos hubiese
gustado disminuir el peso del examen final en favor de
précticas y trabajos. Como posibles mejoras para cur-
sos posteriores estd también el lenguaje de programa-
cién. Actualmente, la asignatura se imparte utilizando
el lenguaje de programacioén Pascal. Por evaluaciones
de cursos pasados, este lenguaje es visto como un “di-
nosaurio” por parte del alumnado: viejo y sin ningu-
na utilidad en la actualidad. Por ello, seria interesante
cambiar a C, un lenguaje mads {til, con herramientas
mads actualizadas y que no obligaria a modificar dema-
siado el enfoque actual de la asignatura 2.

En relacidn a la asignatura “Big Data”, y pese a las
complicaciones descritas, la experiencia de docencia
en una asignatura online ha sido muy positiva. La dis-
tinta metodologia utilizada permite a los alumnos asi-
milar los conceptos a su propio ritmo, contando siem-
pre con un profesor a su disposicién. No obstante, cree-
mos que es posible que el buen rendimiento de los
alumnos se deba también, al menos en parte, al perfil

2https://www.researchgate.net/post/Which_
first_language_do_you_think_is_the_best_for_
learning_programming_techniquesl0
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avanzado de los mismos, ya graduados y, en muchos
casos, integrados en el mundo laboral. Su implicacién
con la asignatura es alta y eso se traduce en buenos
resultados. Es posible que con alumnos menos invo-
lucrados la metodologia online obtenga malos resulta-
dos, dado que pone mucha de la responsabilidad del
avance de los alumnos en sus manos.

Antes de comenzar la docencia online tenfamos la
duda de si la comunicacion a través de este medio iba
a repercutir en el nivel de relacién entre profesor y
alumno. Tras esta experiencia hemos comprobado que
depende mads del nivel de involucracién del alumno.
Tanto en la docencia presencial como en la online hay
alumnos participativos que se comunican mucho con el
profesor, incluso animando con ello a sus compaiieros,
sin verse influenciados por el medio.

Como recomendacién para ambas asignaturas indi-
car que se echa en falta un gufa “espiritual” en el pro-
ceso de doctorando a docente. Por ello, una posible so-
lucién serfa que, antes de enfrentarse solos a una clase,

los doctorandos acompafiasen como asistentes al coor-
dinador de la asignatura a impartir. Ademas, la oferta
de cursos sobre métodos pedagdgicos deberia ser mas
amplia y orientada a este tipo de perfil.
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