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Resumen:

La programacion ha sido tradicionalmente una competencia perteneciente a las ingenierias, que
recientemente esta adquiriendo una importancia significativa en areas como Ciencias de la Vida, donde
resulta fundamental para la resolucion de problemas de analisis de datos. Este trabajo es un caso de estudio
enmarcado en la necesidad de mejorar las habilidades, sobre andlisis de datos en el alumnado de Ciencias
de la Vida y de la base temética en los estudiantes de ingenieria. Mediante la herramienta del hackathon y
el trabajo en equipo, se combin6 al alumnado de ambas disciplinas y se le enfrent6 a una serie de problemas
de andlisis de datos. Se establecieron equipos de trabajo que recibieron una formacion previa al comienzo
de la competicion. De cada equipo, se valorod la metodologia empleada para la obtencion de los datos, su
andlisis, interpretacion de resultados, y exposicion de las diversas tareas. Se hizo un analisis descriptivo de
los resultados del Proyecto mediante encuestas al alumnado, asi como su percepcion sobre las actividades
realizadas. El Proyecto ha conseguido que el alumnado resuelva los problemas planteados, dificilmente
abordables con equipos unidisciplinares, generando un aprendizaje comun y una experiencia
multidisciplinar altamente satisfactoria tanto para el alumnado como para el profesorado.

Palabras clave: experiencia profesional; interdisciplinariedad; inteligencia artificial; perfil profesional

Abstract:

Programming has traditionally been an engineering competence, but recently it is acquiring significant
importance in several areas, such as Life Sciences, which is considered essential for problem-solving based
on data analysis. This work is a case study framed within the need to improve not only the data analysis
skills of life science students, but also the biological background concerning the given issue of engineering
students. Using hackathon and teamwork-based tools, students from both disciplines have been made and
challenged with a series of problems in the area of Life Sciences. To solve these problems, we established
work teams trained before the competition's beginning. Their results were assessed concerning the
approach to obtain the data, perform the analysis, and finally interpret and present the results to solve the
challenges. The project outcomes were assessed using structured surveys for students and their overall
perception. The project succeeded, meaning students solved the proposed problems and achieved the
activity's goals. These goals would have been difficult to address with teams composed of students from the
same field of study. The hackathon succeeded in generating a shared learning and a multidisciplinary
experience for their professional training, being highly rewarding for both students and faculty members.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje y aplicacion de lenguajes de programacion se ha instalado en los
tltimos afos en disciplinas mas alla de las tradicionales relacionadas con el area
de Ciencias de la Computacion, permeando en todas las areas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), en general y en el &mbito de Ciencias de
la Vida en patrticular, principalmente por la facilidad que propone a la hora de
resolver numerosos procedimientos actuales, sin conllevar una carga de trabajo
0 recursos excesivos (Markowetz, 2019; Perkel, 2021; Kuter, & Wedrychowicz,
2021). Este nuevo escenario exige a las Universidades preparar profesionales
gue ocupen el perfil de analista de datos, incorporando el aprendizaje de
lenguajes de programacién y el trabajo en equipos interdisciplinares, como
competencias transversales en otras titulaciones mas alla de las tradicionales
donde se venia realizando. El perfil del analista de datos, de enorme importancia
en la actualidad y con gran proyeccion a futuro, tanto en el area de las Ciencias
de la Computacion (Bureau, 2020), como en aquellas relacionadas con las
Ciencias de la Vida (Brunner, & Kim, 2016; Ramamurthy, 2016; Hicks, & Irizarry,
2018).

Se han desarrollado diversas experiencias docentes innovadoras
relacionadas con la Ciencia de Datos, siendo bastante exitosas las relacionadas
con el aprendizaje en base a proyectos. Por ejemplo, Pournaras (2017) ilustra la
experiencia y las lecciones aprendidas en relacibn a un novedoso curso
interdisciplinario de Ciencia de Datos. En este trabajo se propone un curso
basado en proyectos abiertos a distintas disciplinas. A pesar del reto al que se
enfrentan los estudiantes, el estudio valora la motivacién y libertad que dan los
proyectos para mejorar el aprendizaje. De manera similar, Chua et al. (2019)
presentd un programa piloto para introducir la Ciencia de Datos en un instituto
de Singapur. En este caso de estudio que durd cinco meses, el alumnado
pertenecia a una misma disciplina, a la cual introdujeron la Ciencia de Datos.
Como conclusién, los estudiantes confirmaron que el modelo de curso facilité el
aprendizaje de la Ciencia de Datos de una manera clara, interesante y
motivadora.

Con el objetivo de presentar una primera actividad con este trasfondo, se
obtuvo un Proyecto de Innovacion Docente (PID) por la Universidad de Cérdoba
durante el curso 2020/2021. Este Proyecto ha hecho una aproximacién a este
nuevo escenario incluyendo a estudiantes y profesorado de diferentes areas de
conocimiento (ingenieria forestal, informatica y agronémica), aplicando
herramientas docentes innovadoras como el hackathon (Kross, & Guo, 2019;
National Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2018). El hackathon
consistié en una serie de sesiones de trabajo donde se plantearon problemas
reales de las Ciencias de la Vida con equipos formados por perfiles de ambos
campos (Ciencia de Datos y Ciencias de la Vida), que compartian conocimientos
alo largo de todo el proceso de trabajo. Esta herramienta del hackathon posibilitd
ademas el desarrollo de otras competencias, como por ejemplo el trabajo en
equipo entre diferentes areas, fomentando la interdisciplinariedad y el
conocimiento de primera mano de un perfil profesional. Dicha
interdisciplinariedad es de vital importancia para los Cientificos de Datos: desde
la perspectiva practica, en la que deben tener conocimientos del proceso de
analisis en cuestion y desde la perspectiva técnica, en la que deben tener
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conocimientos sobre las herramientas, algoritmos y técnicas a utilizar en cada
situacion (Asamoah et al., 2015).

El PID se basé principalmente en la resolucion de dos retos: por un lado,
la tarea de visualizacion, asociada a un problema del area de Biotecnologia y
Genética, consistente en mostrar los componentes principales y categorias de
ontologia génica en el proceso de la anotacion funcional de genes. Por otro lado,
enfrentarse al reto del analisis predictivo, en el &rea de la Ingenieria Agroforestal,
consistente en el estudio de la biodiversidad forestal en Andalucia, asi como de
la interpretacion de los resultados obtenidos.

La participacion en el hackathon se realiz6 por equipos interdisciplinares
de las dos areas, fomentando, por un lado, la cooperacion y colaboracion entre
personas de un mismo equipo, permitiendo asi compartir conocimientos y
experiencias previas de ambos componentes: los participantes del area de
Ciencias de Datos pudieron compartir conocimientos basicos, profundizar en la
resolucién de nuevos problemas y presentar ideas para su resolucion. Los
participantes del area de Ciencias de la Vida pudieron aportar su conocimiento
tedrico a los dos problemas a resolver, aportando conocimiento experto, ademas
de profundizar en el conocimiento de nuevas herramientas para la resolucion de
problemas complejos dificilmente abordables sin ellas. Por otro lado, también se
fomenté la competitividad sana entre equipos, con el objetivo principal de
alcanzar la mejor solucion posible.

Tras la realizacion de las diferentes sesiones de trabajo, los resultados
obtenidos fueron altamente satisfactorios, consiguiendo muchos de los objetivos
marcados por el PID y animando al alumnado a formarse de forma
complementaria a su formacion universitaria curricular.

2. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA DE INNOVACION

El PID se enfoc6 en buscar la sinergia entre dos areas diferentes, Ciencia de
Datos y Ciencias de la Vida para desarrollar una experiencia transversal y
multidisciplinar. Mas concretamente, las asignaturas involucradas fueron:

e Grado en Ingenieria Informatica:
o Introduccién a Modelos Computacionales (4° curso).
e Master en Geomatica. Teledeteccion y modelos espaciales aplicados a la
gestion forestal:
o Fundamentos Matematicos de Programacion (1€ curso).
e Master en Biotecnologia:
o Analisis e Interpretacion de Genomas (1°" curso).

2.1 Objetivos.
Los objetivos principales del PID fueron los siguientes:

1. Mejorar la adquisicion de competencias relacionadas con el Aprendizaje
Automatico (en inglés, Machine Learning), basado en el analisis de datos
para resolver problemas complejos.

2. Ampliar los conocimientos sobre los lenguajes de programacion y los
conceptos basicos asociados a las Ciencias de la Vida y la Naturaleza.
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3. Utilizar dinamicas de competicion con fines docentes para la resolucion
de los problemas.

4. Fomentar un ambiente de cooperacion y competitividad al mismo tiempo
entre el alumnado, con la finalidad de progresar y alcanzar los mejores
resultados en la resolucion de ambos problemas.

5. Enfrentar al alumnado a la complejidad real de los dos problemas desde
un punto de vista multidisciplinar.

6. Desarrollar habilidades de exposicion ante publico especializado como no
especializado por medio de una presentacion del trabajo realizado.

2.2 Competencias.
Durante la ejecucion del PID se desarrollaron las siguientes competencias:

e CTECY. Capacidad para conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje
computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas que las
utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacion
y conocimiento a partir de grandes volumenes de datos.

e CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos 0 poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o0 multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

e CG4. Capacidad generalizada para analizar la informacion de datos
experimentales de forma masiva.

e CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas
y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

2.3 Materiales y métodos.

Los objetivos y competencias anteriores se llevaron a cabo mediante las
actividades que se describen a continuacion.

2.3.1 Actividad 1. Instauracién del sistema de comunicacion y difusion del
evento.

Para la difusion del evento y como nucleo central para el material y recursos del
evento se cred un sitio web? plblico con toda la informacion relativa a las
actividades del PID, asi como un formulario de inscripcion.

Dentro de este sitio web se habilité una direccion® con todo el material
necesario para el desarrollo de las diferentes actividades, asi como informacién
sobre todo el evento. El enlace a esta pagina se comunico a todo el alumnado
perteneciente a las anteriores asignaturas. Del mismo modo, se dio difusién
general entre las escuelas y departamentos de la Universidad, a través de redes
sociales y boletines electrénicos. Un total de 20 estudiantes formalizaron su
inscripcion en el PID.

2 https://biodatauco.qgithub.io/
3 https://biodatauco.github.io/informacion participantes
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2.3.2. Actividad 2. Realizacion de guias formativas. Presentacion de los
retos.

Con el objetivo de generar unos conocimientos basicos en un &rea diferente al
de la formacion universitaria propia de cada participante, se elaboraron dos
“Guias de Ciencia de Datos”, una por cada lenguaje de programacion usado en
esta disciplina, Python* y R>. De acuerdo con los contenidos de sus titulaciones,
estos son los lenguajes en los que el alumnado presenta mayor fluidez. Las guias
a modo de tutorial se desarrollaron haciendo uso de la plataforma Google
Colaboratory®, de forma que se facilitara el uso de las herramientas por parte del
alumnado sin necesidad de instalar ninguna aplicacion en sus ordenadores
personales. En estas guias, se presentaron las nociones basicas de carga de
datos, preprocesamiento y modelado que usarian durante el desarrollo de las
siguientes actividades para resolver los problemas siguientes:

e Visualizaciéon de informacion y extraccion de caracteristicas
moleculares. Este problema, asociado al area de Biotecnologia y
Genética, consiste en analizar, desde un punto gréfico, las caracteristicas
principales y las diferentes categorias de ontologia génica en el proceso
de la anotacion funcional de genes.

e Obtencién de modelos de Aprendizaje Automatico y Mineria de
Datos. Este problema, relacionado con el area de la Ingenieria
Agroforestal, consiste en realizar un andlisis predictivo y estudiar la
biodiversidad forestal de Andalucia.

Por cada uno de los dos retos anteriores, se le proporcioné al alumnado
una segunda guia con informacién teérica mas relacionada con la temética de
cada reto, asi como informacion de las bases de datos sobre las que se
trabajaria. Adicionalmente, se proporcionaron videos explicativos con los
contenidos tedricos de cada reto.

Tras las sesiones informativas, se propuso al alumnado una dinamica
colaborativa y competitiva para resolver ambos retos. Previo al desarrollo de las
sesiones se establecieron cinco grupos de trabajo, cada uno con cuatro
estudiantes pertenecientes a estudios de las diversas titulaciones consideradas
y con conocimientos complementarios en las diferentes areas de trabajo. De los
grupos establecidos inicialmente, cuatro llegaron a completar todas las
actividades docentes.

2.3.3 Actividad 3. Acceso, tratamiento y preprocesamiento de bases de
datos con informacion biologica.

Esta actividad da comienzo al primero de los dos retos principales a los que se
enfrent6 el alumnado. Esta actividad se realiz6 en una sesion presencial remota
através de una de las plataformas de las que dispone la Universidad de Cérdoba.
Tuvo una duracion estimada de 4 horas. El principal objetivo fue familiarizarse
con una de las fases previas que mayor importancia tiene en el Analisis de Datos,
el preprocesamiento. La primera tarea que realizar cuando nos enfrentamos a

4 https://www.python.org
5 https://www.r-project.org/
¢ https://research.google.com/colaboratory/
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un problema de Ciencia de Datos es acceder a fuentes de informacion fiables y
analizar los posibles errores a los que nos podemos enfrentar.

Para este primer reto, se seleccion6 un tema relacionado con el area de
la Biotecnologia y Genética. El problema se centr6 en la anotacion funcional de
la sefalizacién molecular por estrés en Arabidopsis (Berardini et al., 2004). Las
poliaminas son compuestos nitrogenados presentes en las plantas que se
acumulan en respuestas al estrés. La acumulacion de poliaminas especificas en
plantas, produce la activacion de las defensas, posiblemente a partir de la
activacion de la ruta metabdlica del &cido salicilico. El punto de partida del
problema fue el estudio de un trabajo reciente por parte de investigadores de las
Universidades de Barcelona y Dusseldorf, donde se demuestra expresion
diferencial en la transcripcion de las defensas vegetales desencadenada a partir
de la accion de las poliaminas (Liu et al., 2020). El objetivo de esta actividad fue
doble: por el lado biolégico, se pretendia determinar si existian diferencias
cuantitativas/cualitativas en la activacion transcripcional de plantas tratadas con
putrescina y termoespermina; por el lado computacional, se requeria generar
herramientas automaticas de analisis de la anotacion funcional basadas en el
vocabulario estandar de ontologia génica (Ashburner et al., 2000).

Esta actividad se evalu6 principalmente con la documentacion del codigo
realizado para su resolucion, asi como un andlisis de las ventajas e
inconvenientes presentes en cada una de las técnicas computacionales y de los
métodos desarrollados.

2.3.4 Actividad 4. Visualizacién de los datos y extraccidon de caracteristicas
estadisticas.

Una de las principales técnicas para el analisis inicial de los datos es la
visualizacion de los mismos por medio de diversos graficos. Son numerosas las
técnicas existentes en esta area, las cuales han generado un enorme interés por
las numerosas ventajas que proporcionan, sirviendo como fase inicial a la hora
de analizar un problema concreto. Entre otras técnicas, se le mostré al alumnado
como realizar un analisis visual de la distribucion de los datos, conociendo si
existe algun error en ellos o qué tipo de distribucion esta presente en los datos.
Por otro lado, la visualizacién también es de enorme interés para el analisis de
los resultados, de forma que nos permita analizar los resultados de los diversos
modelos 0 cémo ha sido la prediccién de cada modelo y su ajuste con la realidad.
En este sentido, se les present6 una propuesta para abordar el reto, consistente
en dos secciones, una descriptiva, donde se podria emplear un andlisis de
componentes principales (Jolliffe, 2005) o andlisis cluster (Duran y Odell, 2013),
y otra funcional, donde se realizaria la anotacién funcional propiamente dicha.

Esta actividad se evalu6 con la interpretacion bioldégica especifica
asociada al problema presentado. Ademas, se valor6 positivamente el analisis y
las conclusiones obtenidas de todo el proceso.

2.3.5 Actividad 5. Generacién y evaluacion de modelos de Aprendizaje
Automaético y Mineria de Datos.

Esta actividad dio comienzo al segundo reto presentado al alumnado. De igual
forma que con el primer reto, también se realizO una sesion presencial remota
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con duracion estimada de 4 horas. La tematica de este segundo problema estuvo
mas centrada en descubrir los patrones ocultos de la diversidad vegetal de
Andalucia. Para ello, se le proporcioné al alumnado una base de datos con los
inventarios de vegetacion en zonas naturales de Andalucia, asi como del nimero
de especies de plantas lefiosas que existen (CMA, 2016). Esta base de datos es
Unica en Andalucia, conteniendo aproximadamente 50000 inventarios de
vegetacion para describir toda la variabilidad ambiental de Andalucia. Para cada
uno de estos inventarios, se identificaron todas las especies de plantas presentes
y se registraron numerosas variables relacionadas con clima, topografia y suelo,
las cuales, generalmente, explican los patrones de diversidad en Andalucia.

El objetivo de esta actividad fue también dual, por el lado de Ingenieria
Forestal, se pretendia realizar un analisis de la rigueza de plantas lefiosas
existentes en Andalucia. Para ello, debieron analizar las variables mas
relevantes. Por el lado de la Ingenieria Informatica, se pedia obtener un modelo
predictivo (Phyu, 2009) de diversidad vegetal con alta precision.

Esta actividad se evalu6 tanto con la documentacion del cédigo realizado
para la generacion y evaluacién de los diferentes modelos de Aprendizaje
Automatico, asi como con la motivacion para elegir dichos modelos,
profundizando en las ventajas y desventajas de los mismos.

2.3.6 Actividad 6. Interpretacion y justificacion de resultados.

En la segunda fase del reto relacionado con el analisis predictivo, se animé al
alumnado a interpretar los resultados obtenidos en la fase de evaluacion de los
modelos. La idea principal fue, dado un modelo y una prediccion obtenida,
entender el funcionamiento detras de la metodologia, asi como interpretar los
resultados y generar conocimiento a partir de ellos. Para esta fase, se requirio,
tanto realizar un analisis visual de los resultados, similar al que fue desarrollado
por la Actividad 4, como el analisis de las variables introducidas en los modelos,
ya que no todas las combinaciones proporcionan buenos resultados.

Esta actividad se evalu6 segun la justificacion correcta de la seleccion
de las variables a utilizar en el modelo (tenian que ser explicativas, relevantes y
con sentido ecoldgico), por la interpretacién del ajuste a la realidad ecolégica de
Andalucia realizado y finalmente, por el grado de ajuste a los datos de validacion.
En este Ultimo caso se trata de generar el mejor modelo predictivo, es decir, el
gue predice mejor unos datos de diversidad no conocidos.

2.3.7 Actividad 7. Presentacion y exposicion de las conclusiones obtenidas
a partir de larealizacion del PID. Entrega de premios. Evaluacion.

Esta actividad consistio en la presentacion y exposicion de los trabajos
realizados para resolver los dos retos presentados a los grupos. Esta actividad
se realizé también en una sesion presencial remota, donde los grupos tuvieron
la oportunidad de mostrar al resto de los participantes y al profesorado el trabajo
realizado mediante una breve presentacion.

Se solicitd que la presentacion estuviera dividida en dos fases, una por
cada reto que hayan resuelto de forma que el alumnado pueda sintetizar la
informacion, resumiendo el procedimiento escogido para resolver cada reto, asi
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como las principales decisiones tomadas por el grupo.

Para esta presentacion se valoraron las aportaciones de visualizacion y
modelado de datos, asi como de andlisis de los resultados. Tras cada
presentacion, tanto el profesorado como el alumnado realizaron preguntas
dirigidas al grupo y relacionadas con su trabajo para valorar el nivel de
comprension sobre el mismo.

2.3.8 Actividad 8. Evaluacion del PID.

Los resultados del PID se evaluaron de forma descriptiva. En primer lugar, con
el objetivo de reflejar la realidad del alumnado, se hicieron cuestionarios de
autoevaluacion de conocimientos antes y después de las actividades. Para ello,
se utilizéd la herramienta de Google Forms’. El primero de ellos se realizdé de
forma previa al comienzo del PID, con la finalidad de poder conocer los
conocimientos de los que disponia el alumnado en las tres areas de
conocimiento. Mientras que el segundo se hizo de forma posterior a la realizacién
del PID, con el objetivo de comprobar los conocimientos desarrollados por el
alumnado durante el mismo. Se realizaron un total de 15 preguntas (5 por area)
en las que el alumnado fue preguntado por conocimientos basicos.

Adicionalmente, se realizd otro andlisis descriptivo, también por medio
de Google Forms, de los resultados, poniendo especial hincapié en los objetivos
cumplidos y mejoras futuras. En este cuestionario, se pidi6 al alumnado una
autoevaluacion de sus conocimientos sobre las tres disciplinas (4 preguntas
sobre Ciencia de Datos, 4 sobre Genética y 3 sobre Agroforestal), antes y
después de la actividad docente. La finalidad de realizar esta autoevaluacion fue
ver con qué grado el alumnado es consciente de los conocimientos de los que
disponen desde su percepcion. En estos cuestionarios no habia respuestas
correctas o0 erroneas, simplemente evallan sus conocimientos desde su
perspectiva.

Tanto los cuestionarios como las preguntas de autoevaluacion
contribuyeron a verificar que los objetivos 1, 2 y 4, se desarrollaron con el grado
de satisfaccion esperado. De forma similar, la competicion que se organizé entre
los diferentes grupos fue clave para llevar a cabo el objetivo 3.

El profesorado también evalué de forma cualitativa la realizacion del PID,
de una forma mas transversal y grupal de todas las actividades realizadas.

Al final de la actividad, se realiz6 una encuesta mas informal mediante la
herramienta Mentimeter?, con la finalidad de reflejar las sensaciones que tuvo el
alumnado durante su participacion en el hackathon. Las sensaciones del
alumnado contribuyeron a evaluar el cumplimiento del objetivo 5.

Finalmente, las exposiciones descritas en la Actividad 7, también fueron
de gran utilidad para verificar que el objetivo 6 de este PID fuera llevado a cabo
de manera satisfactoria.

7 https://lwww.google.es/intl/es/forms/about/
8 https://www.mentimeter.com/
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3. RESULTADOS
3.1 Cuestionarios de evaluacion de conocimientos.

Con el primer cuestionario hemos podido conocer el punto de partida y cual era
el &rea donde mas hincapié habia que realizar. Obviamente, el alumnado de una
disciplina podria no tener conocimientos previos sobre las otras disciplinas, por
lo que resultd interesante aplicar el cuestionario para ver el nivel de
conocimientos en ellas. Los resultados de la encuesta de nivel que se realizé
para un total de 14 estudiantes antes de la celebracion de la actividad muestran
gue la puntuacion media obtenida fue de 10,57 puntos sobre 15 y las
puntuaciones individuales oscilaron entre los 8 y los 14 puntos (Figura 1).

Normal Valor medio Intervalo
10,57/15 puntos 10/15 puntos 8-14 puntos

Distribucién de las puntuaciones totales

N.? ge encuestados
ra

0 2 4 G 8 10 12 14 16
Puntuacién obtenida

Figura 1. Resultados del cuestionario de conocimiento previo.

De igual forma, el mismo cuestionario se paso6 al finalizar todas las
actividades del PID, sin haber desvelado las respuestas a ninguna de las
preguntas. La principal finalidad de repetir las mismas preguntas fue ver si el
alumnado habia afianzado los conceptos de los que ya disponian y mejorado
aquellos relativos a las otras disciplinas. En este caso, el profesorado si que
esperabamos que los resultados del cuestionario mejorasen. En concreto, la
puntuacion media ascendié hasta 11,93 puntos sobre 15 mientras que el
intervalo de puntuaciones individuales también se ha ampliado a valores entre
los 8 y los 15 puntos (Figura 2). Ademas, se puede observar en la grafica que la
mayor parte de las puntuaciones se encuentran concentradas en torno a los 12
y los 15 puntos. Por tanto, se puede percibir una mejora notable con respecto a
los resultados que se obtuvieron en el cuestionario inicial.
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Normal Valor medio Intervalo
11,93/15 puntos 12/15 puntos 8-15 puntos

Distribucion de las puntuaciones totales

N.%ge encuestados

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Puntuacion obtenida

Figura 2. Resultados del cuestionario final.
3.2 Autoevaluacion.

Los cuestionarios de autoevaluacion también se pasaron antes y después de la
realizacion del PID. La Figura 3 muestra los resultados de los formularios de
autoevaluacion antes de la realizacion.

El alumnado valor6 cada uno de los aspectos comentados anteriormente
con un valor del 1 al 4, siendo 1 el nivel mas bajo de conocimiento y 4, el mas
alto. Los resultados iniciales reflejan que la mayor parte del alumnado indic6 que
no tenia mucho dominio sobre los temas del hackathon (Figura 3). Para la
mayoria de las preguntas, los resultados se concentraron en la opcién 1. Por otro
lado, el nUmero de respuestas en la opcién 4 es minimo en todas las preguntas.

Al finalizar todas las actividades del PID, se volvio a realizar el
cuestionario de autoevaluacion, con el objetivo de conocer si el alumnado era
consciente de haber ampliado sus conocimientos. De igual forma, las preguntas
fueron las mismas que en la autoevaluacion previa.

Los resultados de la autoevaluacion final fueron en promedio mas altos
(Figura 4). En el caso anterior, la mayoria de valores se encontraban
concentrados en el 1, mientras que en este caso se encontraron mas repartidos,
apareciendo bastantes valores en el nivel 4, lo que indica que parte del alumnado
tenia la sensacion de haber obtenido nuevo conocimiento durante la realizacion
de la actividad. Por lo general, la mayoria de los valores se encontraron
concentrados en los niveles 2 y 3, indicando que la mayor parte del alumnado no
se considera experto en todas las materias después de la realizacion de la
actividad (lo cual es normal debido a la duracién de la misma) pero si reconocen
tener un cierto grado de conocimiento en todos los temas trabajados. De este
modo, se considera que los resultados son satisfactorios.
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Figura 3. Resultados de la autoevaluacién inicial.
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Figura 4. Resultados de la autoevaluacion final.
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3.3 Evaluacién final.
3.3.1 Presentacion de los resultados obtenidos por los grupos de trabajo.

Desde una perspectiva cualitativa, el profesorado también ha realizado una
evaluacion del PID a través de exposiciones de los grupos. En estas
exposiciones, el alumnado, dividido por grupos, realizé una presentacion de las
soluciones propuestas a cada una de las dos tareas que se llevaron a cabo. Por
un lado, una presentacion mas grafica de las visualizaciones realizadas en el
problema de Biotecnologia, mientras que, por otro lado, realizaron una
presentacion mas técnica sobre el codigo empleado para resolver el problema
de prediccion de la variedad forestal. Estas presentaciones nos permitieron ver
con detalle el trabajo que habia realizado cada grupo, la forma en que habian
analizado el problema y el método que habian seguido para resolverlo. Ademas,
fueron de gran interés debido a que permitié al resto del alumnado ver diferentes
soluciones para el mismo problema y detectar elementos que habian pasado por
alto durante su trabajo. Por ultimo, también nos sirvieron al profesorado para
elegir a los ganadores de la competiciébn docente, no solo en base a los
resultados finales que habian obtenido, sino al trabajo global realizado, desde el
analisis del problema hasta la aportaciéon de una solucion final completa.

3.3.2 Andlisis cualitativo sobre sensaciones del alumnado.

Las sensaciones del alumnado se recogieron con tres preguntas diferentes: una
primera, para ver qué aspectos eran los que mas le habian gustado del
hackathon (Figura 5); una segunda para que pudieran valorar ciertos aspectos
personales como su nivel de participacion o la mejora que han visto en sus
conocimientos gracias a la realizacion de la actividad (Figura 6); y, por ultimo, en
una tercera pregunta se les pregunté qué aspectos mejorarian del hackathon, de
cara a tenerlos en consideracion para futuras ediciones (Figura 7). Un total de
13 estudiantes participaron en este cuestionario final.

¢{Qué es lo que mas te ha gustado del
hackathon?

mucha calidad
diversidad de los grupos

colaboracion

0 disponibilidad mentores
la cooperacion *3 |OS retOS

ey y | licr~inl
OAJO MUITIAISCIf
los nuevos retos

Figura 5. Mentimenter: ¢ Qué es lo que mas te ha gustado del hackathon? Palabras con mayor
tamafio fueron mas repetidas por el alumnado en el cuestionario.
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Los aspectos positivos en los que mayor parte del alumnado ha
coincidido son la colaboraciéon y el aprendizaje (Figura 5). Esto es bastante
satisfactorio ya que esta respuesta refleja dos de los objetivos que mas
queriamos reforzar en el PID. Por otro lado, se observa que al alumnado le han
gustado los retos propuestos y el hecho de haber realizado un trabajo
multidisciplinar con grupos formados por estudiantes de diversas areas.

Scales

Mi nivel de participacion en el grupo @

He mejorado mis conocimientos en andlisis.de datos

He mejorado mis conocimien@ en genética

He mejorado mis conocimienft~s en estudios forestales
32

Muy BAJO
Muy ALTO

Figura 6. Mentimeter: Autoevaluacién de ciertos aspectos personales como su nivel de
participacion o la mejora que han visto en sus conocimientos gracias a la realizacion de la
actividad.

La Figura 6 muestra los valores medios de las autoevaluaciones que ha
hecho cada participante sobre su nivel de participacion en el grupo y la mejora
de sus conocimientos gracias a la realizacion de esta actividad. Como se
observa, el nivel de participacion de los participantes dentro de su grupo es muy
alto, por lo que podemos confirmar que la forma en que se crearon los grupos y
el tamafo de los mismos fue apropiado y correcto. Por otro lado, el alumnado

considera que ha mejorado su conocimiento en analisis de datos, genética y
estudios forestales.

;Qué aspectos mejorarias?

ayudasonline es complejo

tiempo otra vez ®
I e I I I po presencialidad

tividad

preporOC|O'n clase introductoria

mds gente por grupo preparacion incial

Figura 7. Mentimeter: ¢, Qué aspectos mejorarias? Palabras con mayor tamafio fueron mas
repetidas por el alumnado en el cuestionario.
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Por ultimo, la Figura 7 muestra los aspectos que se podrian mejorar
segun los participantes en el hackathon. El principal aspecto que se sefiala es la
falta de tiempo para resolver los retos. En un futuro, se intentara ocupar menos
tiempo en la introduccion de los retos de manera que los grupos tengan mas
tiempo para trabajar. Otro aspecto que ha surgido es la preparacion, por lo que
se explorardn maneras alternativas de preparar a los participantes para los retos,
quiza con tiempo adicional. Por altimo, también se hace referencia al hecho de
gue se celebrara de forma online en lugar de hacerlo presencial, lo cual se debid
exclusivamente a la situacion sanitaria generada por la COVID-19.

4. DISCUSION

Los cursos de Ciencia de Datos tradicionalmente se han incorporado en los
programas docentes de carreras de ciencias de la computacion (e.g. Anderson
et al 2014). Sin embargo, a medida que otras disciplinas y perfiles profesionales
han ido incorporando la programacién y modelizacibn como competencias
necesarias, es necesario ofrecer programas docentes para un perfil mas variado.
En este caso de estudio, mostramos los resultados y lecciones aprendidas de un
curso de ciencia de datos orientado a perfiles interdisciplinares de estudiantes
incluyendo ciencias de la computacion y ciencias de la vida. Como aspecto
novedoso incorporamos como herramienta docente el hackathon, actividad
basada en proyectos que se ha aplicado en cursos similares pero en otros
contextos tematicos (Kross, & Guo, 2019; Pournaras 2017). En general, los
resultados del proyecto de innovacion docente han sido satisfactorios siguiendo
la tendencia de experiencias similares (e.g. Chua et al. 2019; Kuter, &
Wedrychowicz 2021).

4.1 Evaluacion del PID

En primer lugar, se presentan los objetivos del PID que se consideran cumplidos
en vista de los resultados obtenidos y descritos en la Seccion 3:

e Se ha mejorado la capacidad del alumnado para acometer problemas
reales mediante técnicas de Aprendizaje Automaético, incluyendo un
analisis inicial de los datos de los que disponian, la visualizacion de los
mismos, el preprocesamiento necesario para poder trabajar con ellos y la
generacion de modelos que permitieron realizar predicciones en base a
los datos de los que se dispone.

e Se han adquirido conceptos teodricos y practicos relacionados con la
genética y la diversidad forestal mediante la resolucion de problemas
relacionados con estas tematicas. Para poder acometerlos, ha sido
necesario conocimiento experto sobre la tematica del problema.

e Se han incrementado los conocimientos acerca de analisis de datos y
lenguajes de programacion mediante las guias y videos aportados por el
profesorado de la actividad.

e Se ha conseguido fomentar la cooperacion entre personas de diferentes
grupos y disciplinas, a la vez que se ha fomentado la competitividad sana
entre grupos para poder conseguir los mejores resultados. Otros casos de
estudio identificaron como problemético mantener la motivacion y nivel
docente a estudiantes con diferente nivel de programacion y perfil
tematico (Pournaras, 2017). En contraposicion, hemos comprobado que
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las competiciones con fines docentes consiguen motivar al alumnado, en
este caso, para intentar buscar la mejor solucion a los problemas
propuestos.

e Se ha conseguido enfrentar al alumnado a problemas reales con la
dificultad que conlleva y, ademas, se ha hecho en un tiempo limitado, de
modo que la cooperaciéon multidisciplinar dentro de cada grupo ha sido
imprescindible para poder resolver los problemas planteados. Otros
trabajos, también destacan la relevancia de resolver problemas reales
para mantener la motivacion de los estudiantes (Chua et al., 2019).

e Elalumnado ha desarrollado sus capacidades para explicar en publico los
resultados de su trabajo, de manera que los estudiantes de las diferentes
areas puedan entender los resultados a los que han llegado y la forma en
gue lo han conseguido. Ademas, también han podido explicar las
dificultades que se han encontrado a la hora de llegar a una solucion y la
forma en que han podido resolverlas.

Por otro lado, se describen los objetivos que consideramos que no se han
logrado durante la realizacion de este PID:

e Los grupos se diseiaron buscando la presencia de, al menos, un perfil de
cada disciplina. Sin embargo, en algun caso, no todos los participantes
pudieron asistir a las sesiones.

e En algunos casos los retos planteados no se resolvieron en su totalidad,
principalmente por la falta de tiempo. En cierto modo, esto era algo que
se esperaba debido a que eran retos de cierta complejidad y el tiempo
gue se daba para resolverlos era bastante limitado.

4.2 Fortalezas y debilidades del PID.

Tras un andlisis de los resultados, identificamos las fortalezas y debilidades
observadas del PID que pueden considerarse lecciones aprendidas para futuros
cursos en Ciencia de Datos interdisciplinares. Como fortalezas destacamos los
siguientes aspectos:

e La actividad realizada ha sido de gran interés para el alumnado
participante por dos motivos: a) el alumnado que estaba algo familiarizado
con la Ciencia de Datos ha tenido la oportunidad de trabajar sobre
problemas reales de cierto interés y complejidad y b) los participantes
pertenecientes a las disciplinas relacionadas con los problemas
planteados han aprendido técnicas de Ciencia de Datos para trabajar con
esos datos, analizarlos y obtener modelos a partir de ellos.

e El equipo de trabajo del PID esta formado por personas de diferentes
disciplinas, de forma que ha resultado mas facil trabajar en una actividad
multidisciplinar.

e El alumnado de la actividad ha tenido una motivacion extra gracias a la
competicion con fines docentes que se ha llevado a cabo y que los
animaba a estudiar el problema con mayor profundidad para poder
encontrar la mejor solucion posible.
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Por otro lado, se consideran las siguientes debilidades:

e Dificultad de coordinacién y trabajo en grupo debido a la realizacion por
videoconferencia.

e Dificultad para fijar el nivel de conocimiento inicial del que se debe partir
debido a la pertenencia de los participantes a diferentes disciplinas.

4. CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos tanto por medio de los formularios
como de la percepcion del profesorado, creemos que experiencias como la
promovida por el Proyecto de Innovacion Docente (PID) fomentan el interés del
alumnado en la busqueda de nuevos conocimientos. En relaciébn con la
participacion, consideramos que ha sido altamente satisfactoria, no solo por el
volumen del alumnado que decidid participar en una actividad totalmente
voluntaria y sin beneficio directo en las asignaturas que estaban cursando, sino
por el caracter complementario a su formacion curricular. En este caso, la
experiencia ha sido interdisciplinar, al contar con alumnado perteneciente a
areas diferentes, donde cada persona aportaba conocimientos y experiencia en
tareas distintas pero complementarias.

Es remarcable que la utilizacidn de técnicas y herramientas de actualidad
genera mas interés en la participacion. En este caso, se utilizé la herramienta del
hackathon, muy popular en Ciencia de Datos, lo que nos permiti6 motivar el
aprendizaje y reciclaje continuo de conocimientos a los que debe someterse hoy
dia el alumnado. El hackathon consistia en trabajar en dos retos diferentes,
donde una de las principales herramientas han sido las competiciones grupales
con fines docentes, con las que se ha podido trabajar tanto la cooperacion entre
estudiantes de un mismo grupo con titulaciones diferentes (la colaboracion ha
sido vital para alcanzar un buen resultado en ambos retos), como la
competitividad sana entre los grupos (ha resultado de gran importancia para
generar esa competencia entre grupos por alcanzar la mejor solucion).

Al tratarse, de una actividad con connotacion investigadora, varios
participantes se han interesado por esta novedosa area, ya sea en la realizacion
de Trabajos Fin de Grado, como en la solicitud de Proyectos de Investigacion
derivados de las titulaciones en Ciencias de la Vida, donde el interés por la
Ciencia de Datos ha aumentado significativamente en los Ultimos afios.

El profesorado asociado al PID ha realizado un esfuerzo para elaborar
guias y videos explicativos, pagina web para difusion de la actividad y
comunicacion con los participantes, organizar herramientas para el desarrollo de
la competicion, y emplear distintos instrumentos para la evaluacion final del PID.
Dado que el balance del PID realizado es completamente positivo, podemos
destacar que el PID abre diferentes lineas de trabajo, motivadas por los
resultados cualitativos de como las dindmicas de competicion y el trabajo en
grupo interdisciplinar ayudan a mejorar los conocimientos del alumnado sobre
diferentes areas de conocimiento. Dichas lineas consisten en realizar actividades
docentes de caracter interdisciplinar, utilizar dinamicas de competicibn como
actividades docentes y emplear técnicas y herramientas novedosas para motivar
al alumnado, como ha sido en este caso el hackathon.
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