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Resumen

En esta tesina analizamos como la Ciencia de Datos puede ensefiarse en escuelas, utilizando herramientas disefiadas
especificamente para este entorno. Abordamos los conceptos clave de esta disciplina, su relevancia en diferentes
sectores y su impacto en el ambito educativo. Ademas, evaluamos diversas herramientas que facilitan la ensefianza de
la programacion y el analisis de datos, destacando sus ventajas y desventajas. Finalmente, presentamos y evaluamos
Pandalyze, una aplicacion desarrollada para ensefiar Ciencia de Datos a estudiantes de secundaria y primeros afios de
universidad mediante la programacién en bloques.

Palabras Clave Conclusiones
Ciencia de Datos, Python, bloques, programacion, Exploramos el creciente impacto de la Ciencia de Datos
ensefianza, Pandalyze. en diversos sectores y su limitada integracion en la

educacion inicial. En respuesta, desarrollamos
Pandalyze, una aplicacién intuitiva basada en
programacion en bloques, que, a través de las pruebas
realizadas, ha demostrado ser efectiva para que los
estudiantes sin experiencia previa se introduzcan en la
Ciencia de Datos de manera auténoma.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros
Realizamos las siguientes actividades: Extender la funcionalidad de la aplicacion:

- Elaboramos un anélisis comparativo de las - Implementar perfiles de usuario para guardar el
herramientas existentes utilizadas para ensenar progreso y retomar el aprendizaje en cualquier
programacioén y Ciencia de Datos. momento.

- Desarrollamos la aplicacion basada en bloques - Ampliar la aplicacion con mas ejemplos y ejercicios
Pandalyze. interactivos.

- Llevamos a cabo dos talleres, con grupos - Adadir bloques adicionales, especialmente para
diferentes de estudiantes, para realizar pruebas pandas y Plotly, haciendo la herramienta mas versatil.
utilizando Pandalyze y obtener una devolucion. - Realizar la traduccién de cédigo a bloques para mayor

flexibilidad.

- Soportar otros formatos de archivos.
Elaborar secuencias didacticas para el uso de Pandalyze.
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Capitulo 1. Presentacion y estructura del proyecto

En este primer capitulo, presentamos los elementos fundamentales que sustentaron el
desarrollo de esta tesina. Detallamos los objetivos especificos de nuestro proyecto, la
motivacién que impulsé esta iniciativa y finalizamos exponiendo la estructura general del
informe que describe brevemente los aspectos clave de cada capitulo.

1.1 Introduccion

En esta tesina exploramos la relacion entre la Ciencia de Datos y la ensefianza de los
conceptos de esta ciencia, enfocandonos en como se puede introducir esta disciplina en las
escuelas a través de herramientas didacticas y adecuadas para ese nivel educativo. A lo
largo del documento, presentamos los conceptos fundamentales de la Ciencia de Datos, su
importancia en diversos sectores y su relevancia en el contexto educativo. Analizamos las
herramientas existentes que facilitan la ensefianza de la programacién y el analisis de
datos, evaluando las ventajas y limitaciones de cada una. El informe culmina con la
descripcion y evaluacion de Pandalyze, una aplicacion desarrollada para introducir los
conceptos de la Ciencia de Datos a estudiantes de nivel secundario y primeros anos de
universidad, utilizando un enfoque de programacion en bloques.

1.2 Objetivos

El objetivo de esta tesina fue desarrollar una herramienta visual que permita introducir, de
forma simple, los aspectos basicos de la Ciencia de Datos y programacién en Python a
estudiantes de secundaria, promoviendo asi el interés en esta tematica.

Para lograr este objetivo, propusimos los siguientes objetivos secundarios:

1. Analizar estrategias pedagodgicas y herramientas existentes para acercar la Ciencia
de Datos a la escuela secundaria.

2. Disefar y crear Pandalyze, una herramienta que permite a estudiantes introducir
conceptos fundamentales de la Ciencia de Datos y programacion en Python junto
con la libreria pandas, de una manera intuitiva y atractiva, utilizando el enfoque de
programacion basada en bloques.

3. Facilitar la comprension de los conceptos y operaciones relacionadas con la Ciencia
de Datos, como ser la manipulacion de datos y visualizacion grafica mediante la
traduccion automatica de los bloques graficos a cédigo Python, lo que le permite a
los estudiantes visualizar resultados de manera interactiva.

4. Evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar las técnicas basicas del analisis
de datos utilizando Pandalyze.
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1.3 Motivacion

La motivacién detras de esta tesina surgio de diversas consideraciones relevantes en el
contexto educativo actual: la creciente importancia de la Ciencia de Datos, la necesidad de
pensar en distintos enfoques para introducir la programacion en la escuela y las limitaciones
de las herramientas actuales.

Relevancia de la Ciencia de Datos: la Ciencia de Datos se ha convertido en un area de
mucha importancia en la actualidad [1]. La capacidad de analizar y comprender datos es
esencial en un amplia gama de disciplinas, desde la toma de decisiones empresariales
hasta la investigacion cientifica [2]. Sin embargo, este tema a menudo se considera
avanzado y se aborda principalmente en niveles educativos superiores. La motivacion
nacio por la necesidad de acercar esta disciplina a un publico mas joven y prepararlo para
los desafios de un mundo orientado a datos en constante evolucion.

Ademas, algunas de las habilidades que fomenta son el trabajo en equipo, la

visualizacién, manipulacion, comprension de datos y analisis significativo de los mismos [3].

Ensefianza de programacion: la programacion permite incorporar habilidades valiosas en el

mundo digital actual, abre una puerta a la exploracién, promueve la competencia digital,
desarrolla el pensamiento I6gico y matematico, facilita el trabajo autobnomo y fomenta la
creatividad [4], sin embargo, su ensefanza suele ser limitada y, en ocasiones, percibida
como compleja.

Existen numerosas herramientas que permiten introducir los aspectos basicos de la
programacion a través de lenguajes basados en bloques, algunas de ellas son MIT App
Inventor' en la cual la utilizacion de bloques permite a los usuarios crear aplicaciones
moviles funcionales e interactivas y las ofrecidas por la iniciativa Code.org que ofrece
actividades para ensefar programacion y ciencias de la computacion de manera accesible y
entretenida?. Estas aplicaciones eliminan la complejidad inicial y brindan a los estudiantes
una experiencia gradual y accesible en el aprendizaje de la programacion.

Teniendo en cuenta esto, pensamos en una herramienta que utiliza programacién basada
en bloques para proporcionar una forma mas amigable e intuitiva de introducir aspectos de
programacion orientados al analisis de datos.

Limitaciones de las herramientas actuales: las herramientas disponibles en la actualidad
para manipular datos presentan limitaciones significativas al intentar introducir su uso en la
educacion secundaria. Por un lado, en la mayoria de los casos donde se aborda esta

' https://appinventor.mit.edu/
2 https://code.org/about
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tematica se utilizan herramientas basadas en el lenguaje Python, con las librerias Pandas® y
Matplotlib*, a través de Jupyter Notebook® o Google Colaboratory®. Si bien estas son dos
poderosas herramientas, obligan a comenzar con un lenguaje textual, como lo es Python.
Existen otras herramientas visuales, tales como PandasGUI’ que, aunque poderosa, a
menudo resulta complicada para principiantes debido a su excesiva funcionalidad y que
requiere de una instalacion ya que se trata de una aplicacion de escritorio. Por otro lado,
otra herramienta disponible es BlockPy® que, si bien es una aplicacién web con una interfaz
mucho mas sencilla, tiene restricciones en la lectura de archivos CSV genéricos y esta
disponible unicamente en idioma inglés.

Dentro del panorama de herramientas en linea, también se destaca el proyecto Concord®, el
cual ofrece diversas opciones para analizar conjuntos de datos. Esta plataforma brinda la
posibilidad de trabajar con conjuntos de datos precargados, asi como la posibilidad de
analizar datos generados a raiz de partidas de un juego sencillo, con algunas limitaciones
sobre su uso, por ejemplo, que no permite visualizar el cédigo generado en base a las
operaciones realizadas por el usuario.

Esta falta de herramientas adecuadas [5] y sencillas para estudiantes principiantes, fue un
factor motivador para desarrollar una solucién que combine la potencia de Python vy la
programacion visual, dando origen a Pandalyze.

1.4 Estructura del informe

Este informe se encuentra estructurado en 7 capitulos donde desarrollamos los aspectos
mas importantes de la construccion de nuestra aplicacién, Pandalyze. Desde nuestros
objetivos iniciales, el estudio de la Ciencia de Datos, el analisis y comparacion con otras
herramientas existentes y sus usos en entornos educativos, hasta la puesta en marcha de la
aplicacion para todo publico.

A continuacion, y a modo de resumen, explicamos qué aborda cada capitulo.

En el Capitulo 1, describimos los objetivos y la motivacion por la cual surgio la necesidad
de crear Pandalyze, proporcionando un marco general y las razones que llevaron a su
realizacion.

El Capitulo 2 esta dedicado a la Ciencia de Datos. Aqui explicamos qué comprende esta
ciencia, sus etapas principales, las areas de aplicacion, los desafios y consideraciones
éticas asociadas y coOmo sera su impacto en el futuro.

3 https://pandas.pydata.org/
4 https://matplotlib.orag/

5 https://jupyter.org/

8 https://colab.google/

7 https://github.com/adamerose/PandasGUI
8 https://think.cs.vt.edu/blockpy/

® https://codap.concord.org/
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En el Capitulo 3, luego de haber definido la importancia de la Ciencia de Datos, explicamos
cual es el papel que cumple en las escuelas y universidades actualmente. Antes de esto,
hacemos un analisis de qué lugar ocupa la Informatica en las escuelas. Luego, en aquellas
que la han integrado en su plan de estudio, revisamos dos de las herramientas mas
utilizadas para ensefiarla, Scratch y Pilas Bloques. Por ultimo, llegando al final del capitulo,
profundizamos en las razones por las cuales acercar la Ciencia de Datos a los distintos
niveles educativos y nombramos algunas instituciones que han comenzado a introducir esta
disciplina en sus programas.

Al avanzar hacia el Capitulo 4, nos enfocamos en algunas de las herramientas existentes y
utilizadas para la ensefianza de la Ciencia de Datos. Realizamos un analisis de tres de
ellas: BlockPy, PandasGUI y Jupyter Notebook, investigando como funcionan, evaluando
sus ventajas y desventajas, considerando su aplicabilidad en contextos educativos, y
explorando las caracteristicas que mejor se ajustan a las necesidades de los usuarios.
Finalizamos con un cuadro comparativo que resume el analisis realizado.

En el transcurso del Capitulo 5, nos adentramos en Pandalyze. Examinamos las
tecnologias empleadas en su creacion, detallamos su estructura y explicamos las
decisiones clave que nos guiaron en el proceso de desarrollo hasta el objetivo final.
Posteriormente, presentamos el disefio de la interfaz de usuario de nuestra aplicacién y la
dividimos en secciones describiendo qué rol cumple cada una de ellas.

Una vez finalizada la construccion de Pandalyze, realizamos algunas pruebas con
estudiantes para probar su correcto funcionamiento y obtener devoluciones al respecto. En
el Capitulo 6, determinamos cuales fueron estas pruebas realizadas, describimos los
destinatarios que las realizaron y exploramos los resultados obtenidos.

Para finalizar, en el Capitulo 7, presentamos nuestras conclusiones obtenidas a lo largo de
esta tesina, junto con posibles lineas de trabajo futuro a tener en cuenta en caso de querer
expandir la aplicacion.
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Capitulo 2. Ciencia de Datos

A lo largo de este capitulo nos introducimos en el mundo de la Ciencia de Datos.
Comenzamos definiendo esta disciplina, atravesando sus principales etapas y areas de
aplicacion. Luego, exploramos y analizamos los desafios y consideraciones éticas que
enfrenta el uso de la Ciencia de Datos y finalizamos revisando los desarrollos futuros que
podrian influir en su evolucion.

2.1 ;Qué es la Ciencia de Datos?

Vivimos en un mundo lleno de datos. Con la llegada de Internet, la acumulacion de
informacién ha crecido de manera exponencial, impulsada tanto por las interacciones
directas e indirectas de los usuarios como por la proliferacion de dispositivos que conforman
la Internet de las Cosas (loT)'", que generan y transmiten datos de manera auténoma y
constante. Los sitios web rastrean cada movimiento del mouse, los teléfonos inteligentes
registran nuestra ubicacidon y nuestras preferencias de aplicaciones, las tiendas utilizan
camaras y sensores para monitorear el comportamiento y patrones de compra de los
clientes, las redes sociales almacenan cada publicacion, comentario, y los servicios de
transmision rastrean nuestros habitos de visualizacion. Entonces, Internet es una inmensa
fuente de datos con respuestas a incontables preguntas, ;como podemos extraer las
respuestas? [6].

La Ciencia de Datos es un campo interdisciplinario que utiliza métodos, procesos y
algoritmos para extraer conocimiento y obtener informacion valiosa a partir de datos crudos.
Combina diversas areas como la Estadistica, la Informatica y el conocimiento de dominio
especifico para analizar grandes cantidades de datos y descubrir patrones, tendencias y
asociaciones que pueden ser utiles para la toma de decisiones.

Como consecuencia del acelerado crecimiento del volumen de datos, la Ciencia de Datos
se ha convertido en un area indispensable en sectores como el comercial, la salud, el
gubernamental, el educativo, entre otros [7]. Esto ha generado una demanda significativa de
profesionales capacitados en andlisis de datos, quienes extraen informacion vy
conocimientos de conjuntos de datos complejos y desordenados. Ademas, utilizan
habilidades en programacién, estadisticas y conocimientos especificos del dominio para
limpiar, procesar y analizar datos, desarrollando modelos predictivos y algoritmos para
interpretar y comunicar hallazgos de manera efectiva.

1% 10T (Internet of Things o Internet de las Cosas): red de dispositivos y objetos fisicos conectados a

Internet que pueden recolectar, intercambiar y actuar sobre datos de manera auténoma, facilitando la
automatizacion y el analisis en tiempo real.
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2.1.1 Las etapas de la Ciencia de Datos

La Ciencia de Datos ha emergido como un campo fundamental en la era digital,
transformando la manera en que las organizaciones abordan la toma de decisiones. Su
relevancia surge por su capacidad para convertir grandes volumenes de datos en
informacion valiosa. Por esto, es esencial comprender los pasos clave en el analisis de
datos y cémo cada uno de ellos forma un ciclo continuo de trabajo. En este sentido, el
proceso de analisis de datos se puede resumir en las siguientes etapas [7] [8]:

1)

2)

Definir objetivo: esta primera etapa implica determinar qué datos se van a recopilar y
por qué. Este proceso se centra en definir qué informacioén es vital para abordar
problemas especificos, estableciendo una conexién directa entre los datos a
seleccionar y los objetivos estipulados.

Adquirir los datos: en esta etapa, se utilizan herramientas y algoritmos avanzados

para analizar grandes volumenes de datos y extraer informacion util. Es esencial
reconocer que no todos los datos tienen igual valor y, por lo tanto, es fundamental
recopilar y organizar unicamente aquellos que contribuyen al logro de las metas
definidas en el primer paso.

3) Comprender los datos: en este tercer paso, se procesan y organizan los datos

4)

recopilados, utilizando herramientas y técnicas especificas, para luego extraer
conclusiones significativas.

Comunicar los resultados: finalmente, en esta ultima etapa, se deben presentar los

resultados y conclusiones obtenidas en el paso anterior de manera clara y efectiva
mediante graficos o informes y que estos puedan ser utilizados y comprendidos por
los involucrados para tomar decisiones al respecto.

En la Figura 1 exhibimos un grafico con los pasos mencionados previamente.

10
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Figura 1. Pasos en el andlisis de datos

2.2 Areas de aplicacién de la Ciencia de Datos

La Ciencia de Datos puede ser aplicada en diversos tipos de areas, entre ellas
ciberseguridad, finanzas, seguros, industria, comercial, salud, gubernamental y educativa.
Detallamos algunos ejemplos de su aplicacion en estos campos a continuacion [7] [9]:

- Cibersequridad - identificacion de ciberamenazas: en ciberseguridad, la
identificacion de amenazas se basa en el analisis de datos de acceso a sistemas y

redes. Se buscan patrones de actividad normal y se emiten alertas ante
desviaciones. Los datos provienen de registros de actividad, los cuales son
analizados para detectar comportamientos anémalos y prevenir posibles ataques.

- Finanzas - deteccion de fraudes: en el sector financiero, la deteccion de fraudes,
como los relacionados con tarjetas de crédito, se realiza mediante el cruce de datos
de diversas fuentes. Al analizar patrones de comportamiento normal del cliente y
compararlos con actividades sospechosas, los sistemas pueden identificar y alertar
sobre posibles fraudes antes de que se concreten, protegiendo asi a los usuarios y a
las entidades financieras.

- Sequros - calculo de primas: las aseguradoras utilizan la Ciencia de Datos para
calcular las primas personalizadas. Analizando datos de sensores en vehiculos,
pueden evaluar los habitos de conduccién y determinar el riesgo de accidentes. Esto
permite ofrecer tarifas ajustadas a cada cliente, considerando incluso variaciones
estacionales en su comportamiento.

11
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Industria_- mantenimiento predictivo: en el ambito industrial, los sensores en
maquinaria y sistemas logisticos recogen datos sobre multiples variables operativas.
Estos datos se analizan para predecir fallos y optimizar el mantenimiento, evitando
costosas paradas no planificadas y reduciendo la necesidad de reparaciones
inesperadas.

Comercial - preferencias de consumidores: en el ambito comercial, la Ciencia de
Datos permite analizar las preferencias y comportamientos de los consumidores.
Esta informacién ayuda a personalizar las estrategias de marketing, optimizar la
oferta de productos y mejorar la experiencia del cliente, ajustando las campanas y
promociones para satisfacer mejor las necesidades y deseos del publico objetivo.
Salud - diagndstico temprano: en el area de la salud, la Ciencia de Datos facilita la
identificacion de patrones en datos médicos que apoyan el diagndstico temprano de
enfermedades. Esto permite a los profesionales de la salud detectar condiciones
antes de que se conviertan en problemas graves, mejorando la precision del
diagnostico y posibilitando una atencién médica mas eficiente y personalizada para
los pacientes.

Gubernamental - calidad de vida: en este campo, la Ciencia de Datos ayuda a
desarrollar y evaluar politicas publicas que buscan mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. Analizando datos sobre diversos aspectos de la vida urbana, salud,
educacion y seguridad, los gobiernos pueden disefiar intervenciones mas efectivas y
basadas en evidencia, optimizando recursos y abordando las necesidades y
prioridades de la comunidad de manera mas precisa.

Educativo - rendimiento estudiantil: en el campo educativo, se puede analizar el
rendimiento de los estudiantes, identificando areas que requieran atencion. Esta
informacién permite desarrollar estrategias de ensefianza mas efectivas y adaptadas
a las necesidades individuales. Ademas, facilita la implementacioén de intervenciones
tempranas y personalizadas para apoyar a los estudiantes a optimizar su
desempefio académico.

En el capitulo siguiente, hacemos foco en la aplicacién en el campo educativo, el cual es el
objetivo de este trabajo.

2.3 Desafios y consideraciones éticas de la Ciencia de Datos

La Ciencia de Datos enfrenta una serie de desafios técnicos y éticos que deben ser
considerados. Estos no solo influyen en la calidad de los resultados obtenidos, sino también
en aspectos como la equidad, la privacidad y la confianza en los sistemas. A continuacion,
presentamos algunos desafios relevantes en este campo [10] [11]:

Calidad y sesgo de los datos: uno de los principales desafios en la Ciencia de Datos
es garantizar la calidad y la integridad de los datos utilizados para el analisis. Datos
incompletos, inexactos o desactualizados pueden llevar a conclusiones erréneas y
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decisiones equivocadas. Por ejemplo, si un conjunto de datos contiene sesgos
histéricos contra ciertos grupos demograficos, un modelo de Inteligencia Artificial
entrenado con estos datos puede replicar estas desigualdades, perjudicando a estos
grupos. Por lo tanto, es esencial implementar técnicas de limpieza de datos y utilizar
métodos estadisticos para detectar y corregir sesgos, asegurando que los modelos
sean justos y representativos.

Privacidad y seguridad de los datos: la privacidad y seguridad de los datos son
aspectos fundamentales en la ética de la Ciencia de Datos. Con el aumento de la
cantidad de datos recolectados y almacenados por las organizaciones, proteger la
informacion sensible y personal se ha vuelto mas critico que nunca. Por lo tanto, las
organizaciones deben invertir en robustas medidas de seguridad, como la
encriptacion y el acceso controlado, asi como en la capacitacion continua de sus
empleados sobre las mejores practicas en privacidad y seguridad de datos.
Transparencia y explicabilidad en los algoritmos de recopilacion de datos: en un
mundo cada vez mas dependiente de los algoritmos, es importante comprender
como funcionan y cémo toman decisiones. La transparencia implica que tanto las
organizaciones como los cientificos de datos ofrezcan informacién detallada y
accesible sobre la recoleccion, el procesamiento y el uso de los datos. La
explicabilidad hace referencia a la capacidad para interpretar y justificar las
decisiones generadas por estos algoritmos. Contando con estos dos aspectos, se
asegura un uso ético y responsable de los datos y su recoleccion.

Datos abiertos: son datos que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos
libremente por cualquier persona. Es por esto que es esencial que los datos sean
limpiados para eliminar informacion inexacta, estandarizados para garantizar
coherencia en su formato, y que sean andénimos para proteger la privacidad de las
personas. La Ciencia de Datos depende de la calidad de los datos, por lo que estos
procesos son muy importantes antes de publicar o utilizar datos abiertos para evitar
sesgos Y respetar el propdsito original de su recoleccién [12].

2.4 Futuro de la Ciencia de Datos

El futuro de la Ciencia de Datos se ve prometedor y expansivo, impulsado por avances
tecnolégicos continuos y la creciente disponibilidad de datos. Aqui, presentamos varias
tendencias y desarrollos clave que probablemente moldearan el futuro de esta disciplina
[13]:

Integracion con 1A y ML: a medida que la Inteligencia Artificial y el Machine
Learning™ evolucionen, su integracién con la Ciencia de Datos se volverd mas
profunda. Esto permitira analisis mas sofisticados y capacidades predictivas,

" Machine learning: campo de la Inteligencia Artificial que permite a los sistemas aprender de datos y
tomar decisiones sin intervencién humana [14].
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automatizando procesos complejos y haciendo predicciones mas precisas a gran
escala.

Avances en Deep Learning: el Deep Learning'® seguird revolucionando las
capacidades de la Ciencia de Datos, particularmente en campos como el
reconocimiento de imagenes y voz, el procesamiento del lenguaje natural y la
deteccion de anomalias. Esto mejorara la automatizacion del reconocimiento de
patrones y los procesos de toma de decisiones.

Computacion cuantica: la aparicion de la computacion cuantica promete ofrecer
avances significativos en la potencia de procesamiento, lo que podria revolucionar la
forma en que se procesan y analizan los grandes volumenes de datos. Esto podria
resolver problemas complejos mucho mas rapido que los métodos de computacion
actuales.

IA ética y responsable: habra un enfoque creciente en las consideraciones éticas y el
uso responsable de la IA y la Ciencia de Datos. Esto incluye preocupaciones sobre
la privacidad, seguridad, equidad y transparencia. Las organizaciones deberan
adoptar directrices y practicas éticas para garantizar que sus iniciativas no causen
dafio o sesgo de manera inadvertida.

Analisis automatizado y aumentado: se espera un crecimiento en la automatizacion
en la Ciencia de Datos, a través de tecnologias como AutoML'. Esta herramienta
puede analizar datos automaticamente y generar descubrimientos sin intervencion
humana, haciendo la Ciencia de Datos mas accesible para no expertos y
aumentando la productividad.

12 Deep learning: subconjunto de ML que utiliza redes neuronales profundas con multiples capas para
modelar y extraer patrones complejos a partir de grandes volumenes de datos [14].

3 AutoML: la Automatizacion del Aprendizaje Automatico (AutoML) proporciona métodos y procesos
para hacer que el Machine learning sea accesible para personas que no son expertas en este campo

[15].
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Capitulo 3. Ciencia de Datos en las escuelas

En este capitulo, continuamos explorando la Ciencia de Datos, pero ahora explorando su
relevancia en el ambito educativo. Empezamos revisando el estado actual de la ensefanza
de la Informatica en las escuelas y estudiando las herramientas mas utilizadas para esto.
Llegando al final, discutimos sobre la importancia de incorporar la Ciencia de Datos en las
escuelas y repasamos universidades que han comenzado a incluir el estudio de esta
tematica.

3.1 Informatica en las escuelas

La incorporacion de contenidos de la Informatica en la educaciéon de nivel obligatorio ha
avanzado en los ultimos afos a través de diferentes experiencias y propuestas.
Hace diez afos, en el afo 2014, la Fundacion Sadosky lanzé una campana en donde
personas destacadas en distintos ambitos, como Enamuel Ginobili o Mario Pergolini,
explican por qué es importante aprender a programar. El video esta disponible en
YouTube'™. Esto acompafi® numerosas iniciativas para promover la ensefianza de
programacion en nifios y jovenes. Algunos ejemplos de esto pueden ser [16]:
“Clases virtuales de programacion: para escuelas primarias y secundarias, con un
equipo integrado por docentes formados en nuestros cursos o especializaciones.”

- “Sitio web Estudiar Computacién: para acompanar la busqueda de carreras y
promover el interés por ser parte del proceso creativo que define la tecnologia que
usamos.”

- “Talleres en escuelas: sobre Programacion, Inteligencia Atrtificial, Videojuegos y
Seguridad Informatica, para despertar vocaciones y promover la participacion de
mujeres y diversidades en las carreras relacionadas con las Ciencias de la
Computacion.”

Por otra parte, el Consejo Federal de Educacién (CFE) de la Argentina declar6 el
aprendizaje de la programacién como una herramienta de "importancia estratégica para el
sistema educativo argentino"[17]. Otras iniciativas que potenciaron la implementacion de la
Informatica en las escuelas fueron los planes gubernamentales como:
“El Programa Conectar Igualdad cre6 “HUAYRA”, el sistema operativo libre, publico,
gratuito y abierto, el cual ha sido incorporado en todos los equipos distribuidos y a
distribuir a docentes y alumnos, y que provee mdultiples herramientas y facilidades
para la ensefianza y el aprendizaje de la programacion.”
- “El portal Educ.ar acompanié la implementacién del Programa Conectar Igualdad con
diversas actividades y contenidos dirigidos a estudiantes y docentes vinculados a la
programacion aplicada en diferentes areas, generando la participacion de escuelas
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artisticas, como orientadas y técnicas.”

3.1.1 ¢ Qué planes hay hoy en las escuelas?

Segun la ADICRA (Asociacion de Docentes de Informatica y Computacion de la Republica
Argentina) [18], un espacio curricular debe contar con un disefio especifico que incluya
objetivos claros y contenidos definidos, ademas de tener asignada una materia propia de
Informatica y otorgar prioridad a los profesores especializados. Estos criterios son
determinados por las jurisdicciones provinciales, afectando tanto a escuelas estatales como
privadas.

Sin embargo, la realidad muestra que la presencia de la Informatica en las escuelas es
irregular. En el nivel primario, la materia Informatica no figura en los planes de estudio de
ninguna provincia y en el nivel secundario, aunque algunas han introducido cursos bajo la
denominacion de TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion)®, estos no siempre
constituyen una ensefianza completa de la Informatica como disciplina auténoma. Ademas,
hay escuelas que han incorporado la materia Informatica pero de manera extracurricular o
extraprogramatica. La oferta de titulos como Bachiller en Informatica o Técnico en
Computacién es limitada y no llega a todos los estudiantes de manera uniforme. La Tabla 1
la obtuvimos del sitio oficial de ADICRA y muestra la distribucion de la carga horaria
dedicada a las materias de Informatica en las escuelas argentinas de nivel bachiller,
desglosada por provincia.

'® En la provincia de Buenos Aires, la materia se denomina NTICX.
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Provincia (Jurisdiccion) Nombre de la materia Afo Q?;Efa

Buenos Aires (Provincia) | NTICx 4to. Jhe

Catamarca Nuevas TIC 4to. 4 he

Ciudad de Buenaos Aires Tl - Tecnologias de la Informacion 3ro., 4to., 5to. 2 hc

Corrientes TIC - Tecr?olog'las de la Informacion y Ao, 4 he
la Comunicacion

Entre Rios TIC - Tecrjolog‘las de la Informacion y 5i0. 2 he
la Comunicacion

La Pampa TIC - Tecrjolog'las de la Informacién y At 4 he
la Comunicacion
TIC - T logi la Informacic

Mendoza C ecrjo og‘as de la Informacion y 3o, 3 he
la Comunicacion

Misiones TIC - TOCQologJas de la Informacion y 3r0. 3 he
la Comunicacion

Neuauén Informatica (interareal con 1 2do. 3 2h

g Matematica). ro., £€0, Sf0. c

Santa Cruz Informatica 4to. o 5to. 3 he

Santiago del Estero TIC - Tem_wolog-las de la Informacion y 5io, 3 he
la Comunicacion

Tucuman TIC - Tecrjolog'las de la Informacion y Ao 3 he
la Comunicacion

Tabla 1. Ensenanza de Informatica en nivel bachiller

La Informatica estda siendo gradualmente introducida en las escuelas, pero
predominantemente se ensefia los conceptos basicos en lugar de abordar temas mas
avanzados y orientados especificamente a la programacion de computadoras.

3.2 Herramientas mas utilizadas

La programaciéon de computadoras es uno de los temas que se abordan a la hora de
introducir Informatica y justamente el que puede ser un vinculo para trabajar aspectos de
Ciencia de Datos.
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Existen diversas herramientas que se utilizan en escuelas actualmente con el fin de
introducir la programacion, entre las mas populares se encuentran Scratch'® y Pilas
Bloques™’.

3.2.1 Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién con una interfaz sencilla que permite a los jovenes
crear historias digitales, juegos y animaciones y compartirlas con el mundo. Cuando estos
crean y comparten proyectos de Scratch, aprenden a pensar de forma creativa, a razonar
sistematicamente y a trabajar colaborativamente.

Algunas caracteristicas de la aplicacion:

Scratch esta disefiado, desarrollado y moderado por la Fundacion Scratch, una
organizacién sin fines de lucro.

Esta disefiado especialmente para edades entre los 8 y 16 afios, aunque usado por
personas de todas las edades.

Esta disponible en mas de 70 idiomas.

Se puede usar a través de un navegador web o mediante una aplicacion de
escritorio descargable para los sistemas operativos Windows, Mac OS, Chrome OS
y Android.

Se encuentra bajo la licencia “Creative Commons Afttribution-ShareAlike 2.0
cualquiera puede adaptar y modificar los proyectos publicados por otros sin ninguna
penalizacion, siempre y cuando den crédito al autor original y licencien sus
contribuciones bajo la misma licencia.

Cuenta con una extensa comunidad. En 2022, alcanzé los 50 millones de usuarios,
120 millones de proyectos nuevos y 8 millones de descargas [19]. Entre los
proyectos mas populares se encuentran videojuegos originales como Stickman Hook
y Tower Climb, asi como clones de juegos populares como Minecraft y Subway
Surfer para dispositivos moviles. Esta informacion se encuentra disponible en la
seccion “Explorar” del sitio oficial de Scratch.

Seguidamente, mostramos algunas experiencias de docentes utilizando la aplicacion en
Argentina:

Alejandra Valdez es Ingeniera en Sistemas de Informacion y Especialista Docente de
Nivel Superior en Educacion y TIC en San Juan, en donde, en 2017, tuvo a cargo la
materia Informatica |. Su opinidn nos parece importante porque resume la
herramienta y describe su propésito. Remarca la importancia de que los estudiantes
conozcan de qué trata la programacion y se familiaricen con los conceptos basicos
para adquirir pensamiento légico y la resolucion de problemas. También
consideramos acertado el hecho de que no es importante que se vuelvan

16 https://scratch.mit.edu/

7 hitps://pilasbloques.program.ar/
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programadores ya que ademas la herramienta no fue disefiada para tal fin. Alejandra
comenta:
“Fue una experiencia muy rica, porque si bien no pretendo que salgan
programadores, si me propuse que los chicos conozcan de qué se ftrata la
programacion. Es muy importante que ellos mismos atraviesen estas
experiencias, de nada sirve que el alumno aprenda conceptos sin desarrollar
una serie de habilidades y competencias digitales como las que permite la
programacion” [20].
En 2017, en el Club de Ciencia Albert Einstein de la Escuela Primaria Provincial
N.°82 de Santa Cruz, los docentes organizaron un taller con Scratch para que los
chicos den sus primeros pasos en el mundo de la programacién y puedan desarrollar
competencias relacionadas al pensamiento computacional. Compartimos el punto de
vista de la profesora de Informatica Silvana Salica, ya que destaca acertadamente la
efectividad de Scratch para ensefiar programacion a nifios pequefios mostrando que
es una herramienta valiosa y util en edades tempranas:
“Participaron alumnos de 8 y 9 afos, y lo que me sorprendié fue que, siendo
tan pequenios, puedan responder tan bien a la explicacién e incluso plantear
sus propias soluciones frente a determinados problemas, eso fue muy
motivador para todos” [21].

3.2.2 Pilas Bloques

Nos parece que la siguiente definicion de la pagina oficial de Pilas Bloques refleja de
manera precisa y efectiva la esencia de la herramienta, destacando su enfoque en la
ensefanza y el aprendizaje de la programacion a través de una metodologia accesible:

“Pilas Bloques es una aplicacion para ensefar y aprender a programar por medio de
bloques de forma simple y divertida. Posee desafios con diversos niveles de
dificultad para que nifias, nifios y adolescentes puedan conocer y dar los primeros
pasos en el mundo de la programacion.”

Algunas caracteristicas de la aplicacion:

Estd desarrollada en Argentina, desde la iniciativa Program.AR de la Fundacion
Sadosky.

La herramienta esta orientada a quienes tengan entre 5 y 12 afios.

Esta disponible en espafol, inglés y portugués.

Es libre, gratuita y puede usarse a través de un navegador web o descargarse para
los sistemas operativos Linux/Huayra, Linux portable, Windows y Mac OS X y luego
usarse sin necesidad de internet.

Los desafios de Pilas Bloques estan organizados en secuencias de complejidad
ascendente (principiante, intermedio y avanzado) e invitan a los estudiantes a
resolver un problema concreto. Les brindan tiempo de exploracién para que luego,
junto a sus docentes, puedan revisar las diferentes estrategias de solucion y
construir las ideas fundamentales.
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A continuacién, compartimos el angulo de Carlos Gregorio Artiles Fontales, profesor de
Tecnologia en el 1.LE.S. Carmen Martin Gaite de Moralzarzal (Madrid), quien en 2019 utilizé
la aplicacion y con quien coincidimos en el hecho de que el estudiante tiene la sensacion de
estar jugando al utilizarla. Creemos que esto es parte de lo que ayuda a mantener el interés
y la motivacion:
“El entorno gréafico de Pilas Bloques puede recordar, en una primera impresion, que
se esta ante una aplicacién informatica de Infantil-Primaria, y que quizas, pueda
quedarse corta en cuanto al alcance y desempefio esperado en el nivel de
Secundaria; pero una vez que los estudiantes acceden a las dinamicas planteadas,
como docente, te das cuenta, de que se trata de una pequefia joya muy cuidada
para que el chaval mantenga el interés y la atencién en lo que esta realizando a la
vez que tiene la sensacion de estar ‘jugando” [22].

3.3 ¢ Por qué llevar la Ciencia de Datos a las escuelas?

Como mencionamos en secciones previas, la Informatica estd siendo gradualmente
incorporada en el ambito educativo a través de diversas estrategias. Sin embargo, la
enseflanza se centra principalmente en los conceptos basicos, como programacion y
ciberseguridad, dejando de lado otros temas mas avanzados.
Mencionamos también que la Ciencia de Datos se ha convertido en una disciplina que
utiliza la Informatica, mas especificamente la programacién, para transformar grandes
cantidades de datos en informacion valiosa para la toma de decisiones, es por esto que las
nuevas generaciones deben adquirir habilidades para manejar esta disciplina de manera
efectiva. Sin embargo, a pesar de su relevancia, aun no ha sido trabajada en la escuela
secundaria, menos aun integrada en la curricula. Motivar a los jévenes a explorar esta
disciplina es esencial, pero enfrentamos el desafio de que, tanto para ensefiar como para
aprender Ciencia de Datos, se requieren herramientas especializadas y un enfoque
pedagdgico adaptado a su complejidad.
En [23] se sostiene que:
“Los establecimientos educativos han ido incorporando contenidos de Ciencia de la
Computacion en forma muy dispar y su avance esta relacionado con la
implementacion de planes gubernamentales, nacionales y provinciales, que incluyen
la entrega de diferentes tipos de recursos tecnolégicos acompafiados de propuestas
pedagdgicas. En particular la Ciencia de Datos no es aun tenida en cuenta como
contenido a trabajar dentro de la escuela, si bien cada dia se pone en evidencia su
creciente importancia a través de generacidon de carreras, especializaciones
universitarias, es escasa su implementaciéon en nivel secundario... La introduccion
de este tipo de analisis en la escuela media permite generar propuestas para
fomentar el pensamiento critico de los estudiantes y entregar herramientas que
permitan una mejor toma de decisiones a los equipos docentes para el seguimiento
de sus estudiantes”.
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Por lo dicho hasta el momento, es importante contar con herramientas que faciliten la
ensefanza de esta disciplina. Estas deberian ser interactivas e intuitivas, que simplifiquen
conceptos complejos de programacion y estadistica y que permitan a los estudiantes
explorar y experimentar con conjuntos de datos reales de manera guiada. Esto no solo haria
mas accesible la Ciencia de Datos, sino que también fomentaria el interés y la participacién
activa de los estudiantes en su aprendizaje.

3.4 Ciencia de Datos a nivel universitario

A nivel universitario, la oferta educativa en Informatica y Ciencia de Datos es
significativamente mas amplia y especializada en comparacion con los niveles educativos
anteriores. Las universidades ofrecen una variedad de programas y cursos que permiten a
los estudiantes profundizar en temas avanzados de Informatica y analisis de datos.
Coincidimos con el director de la Licenciatura en Ciencias de la Computacion de
Exactas-UBA Santiago Ceria, quien asegura que:
“Un profesional en Ciencias de la Computacion tiene muchisimas oportunidades
para insertarse en el mercado laboral porque hay muchisima demanda de
profesionales y la oferta esta bastante restringida. Esa demanda no es sélo local,
sino global, porque hay mucha gente que trabaja de manera remota desde Argentina
para otros paises del mundo” [24].
Creemos que es razonable pensar que una de las principales razones de esta situacion es
la insuficiente exposicion de la Informatica y la Ciencia de Datos (como una rama
emergente) en las escuelas secundarias. Ademas, es posible que la baja cantidad de
inscriptos se deba también a que muchos estudiantes perciben que pueden acceder a
oportunidades laborales en el campo de la Informatica con cursos y certificaciones, sin
necesidad de un titulo de grado formal. Relacionado a esto ultimo, nos parece acertado lo
que el director de la Licenciatura argumenta:
“Es muy conveniente terminar la carrera... El principal argumento es que la carrera
esta pensada como un conjunto de conocimientos que se integran unos con otros.
Quienes disefian los planes de estudio piensan en los conocimientos y habilidades
que son deseables para que un profesional de Ciencias de la Computacion los
desarrolle, si uno no termina la carrera deja de aprender ciertas cosas que quienes
disefian las carreras consideran utiles. Uno podria decir que esas cosas las puede
aprender en ofro lado o en la practica. Si bien en algunos casos eso puede ser
cierto, creemos que el lugar ideal para recibir todo eso es el ambiente de la
universidad” [24].

21



TR
tf “ﬁé UNIVERSIDAD
«@4 i} NACIONAL
Swe?/ DE LA PLATA

FACULTAD DE INFORMATICA

No obstante, en los ultimos afios se ha observado un crecimiento notable en el interés por
estudiar Informatica y Ciencia de Datos'®. Este incremento se debe en parte a la creciente
demanda del mercado laboral de profesionales capacitados en estas areas, asi como al
reconocimiento de la importancia de los datos y la tecnologia en practicamente todos los
sectores de la economia. Los avances tecnoldgicos y la transformacion digital han resaltado
la necesidad de expertos que puedan manejar y analizar grandes volumenes de datos,
impulsando asi el interés por estas carreras.

En la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), se ha respondido a esta demanda creando
la carrera de Ciencia de Datos en Organizaciones, que comenzo6 a dictarse en el afo 2024.
Esta carrera es ofrecida de manera conjunta por la Facultad de Informatica y la Facultad de
Ciencias Econdmicas, y esta disefada para formar expertos en el manejo y analisis de
datos. El programa tiene como objetivo principal capacitar a los estudiantes en la
combinacion de habilidades de gestion y técnicas informaticas a gran escala, aplicables en
diversos ambitos de la economia, incluyendo empresas, gobiernos, organizaciones
publicas, de la sociedad civil y emprendimientos digitales.

Queda claro que a nivel universitario el abordaje de esta disciplina es especifico y
completamente enfocado en formar profesionales en el area. Muy distinto es el enfoque que
se quiere dar en la escuela secundaria, donde se pretende realizar un acercamiento a la
disciplina de manera tal de trabajar las habilidades relacionadas y proponer otro uso de la
programacion.

En el proximo capitulo, analizamos cuales son las herramientas existentes para ensefar
Ciencia de Datos en el nivel medio y cuales son sus usos, ventajas y desventajas en
relacion a Pandalyze.

'® La cantidad de inscriptos en la Licenciatura en Ciencias de la Computacion en la UBA crecié un
88% entre 2020 y 2022. Junto con la Licenciatura en Ciencias de Datos, es de las carreras mas
elegidas en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales [25].
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Capitulo 4. Herramientas existentes

En este capitulo describimos algunas herramientas analizadas que permiten el trabajo con
datos. Definimos los aspectos analizados en cada una y concluimos con una tabla
comparativa entre las mismas, destacando sus ventajas y desventajas de acuerdo a las
propuestas de uso pensadas para la escuela secundaria.

4.1 Aspectos analizados de las herramientas

En el capitulo 1 mencionamos algunas herramientas como BlockPy, PandasGUI, Jupyter
Notebook, App Inventor y CODAP. En esta seccién realizamos un analisis comparativo de
tres de ellas: BlockPy, PandasGUI y Jupyter Notebook. Seleccionamos estas aplicaciones
por usar Python y por su relevancia en la ensefianza de la programacioén y el analisis de
datos. Nuestro objetivo fue evaluar sus caracteristicas, fortalezas y limitaciones en
contextos educativos, de manera tal de analizar su uso o el desarrollo de una nueva
herramienta.

Entre los aspectos que analizamos incluimos:

- FEacilidad de instalacién y uso: evaluamos tanto la facilidad con la que las
herramientas pueden ser instaladas y puestas en funcionamiento, ya sea en
servidores locales o en linea, como su usabilidad. Consideramos si utilizan lenguajes
textuales o interfaces basadas en bloques, un factor clave para la iniciacion de
estudiantes con poca o ninguna experiencia en entornos digitales, analisis de datos
y programacion.

- nocimien revi Python: consideramos si las herramientas requieren tener
conocimientos previos del lenguaje de programacion Python.

- Soporte para pandas y Plotly: evaluamos la capacidad que tienen para trabajar con
las librerias especializadas pandas y Plotly'®, fundamentales para el andlisis de
datos y la creacién de graficos, y como estas herramientas facilitan la manipulacion
de datos complejos.

- Visualizacion de gréficos interactiva: analizamos la capacidad de cada herramienta
para generar y manipular graficos interactivos, permitiendo a los usuarios explorar
los datos de manera dinamica.

- Soporte para archivos CSV personalizados: analizamos la facilidad con la que cada
aplicacion permite a los usuarios trabajar con datasets propios, lo cual es importante
para una experiencia de aprendizaje mas personalizada y realista.

- Interfaz en espafol: evaluamos la disponibilidad de las herramientas en espanol,
considerando como un factor que puede limitar el acceso y la efectividad del
aprendizaje.

19 https://plotly.com/
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- Licencias y cédigo abierto: examinamos las licencias bajo las cuales se distribuyen y
si son de coédigo abierto, lo que afecta la capacidad de personalizacion, flexibilidad
de uso, y posibilidad de adaptacién a diferentes contextos educativos.

4.2 Herramientas analizadas

En esta seccion profundizamos sobre las herramientas seleccionadas, BlockPy, PandasGUI
y Jupyter Notebook, describiendo los aspectos principales de cada una.

4.2.1 BlockPy

BlockPy es una aplicacion educativa disenada para facilitar la ensefianza de programacion y
analisis de datos a estudiantes, especialmente en contextos educativos. Fue desarrollada
por Austin Cory Bart, Luke Gusukuma, Javier Tibau, Dennis Kafura, Clifford A. Shaffer y Eli
Tilevich en 2015. Esta aplicacion web permite a los usuarios aprender conceptos
fundamentales de programacién utilizando una interfaz de bloques visuales, lo que la hace
accesible incluso para aquellos con poca o ninguna experiencia en programacion.

BlockPy se puede utilizar desde un servidor provisto por la comunidad de desarrolladores, o
bien, instalarse en un servidor local, adaptandose a las necesidades de cada institucion
educativa. Al ser una herramienta de cddigo abierto, no solo es accesible para un amplio
publico, sino que también ofrece la flexibilidad de ser modificada y personalizada por
educadores y desarrolladores para mejorar y adaptar su funcionalidad segun el contexto
educativo especifico. Esta combinacion de accesibilidad, flexibilidad y enfoque educativo
hace de BlockPy una herramienta poderosa para introducir a los estudiantes en el mundo
de la programacion y el analisis de datos.

En la Figura 2 presentamos su interfaz de usuario, junto con un ejemplo elaborado, donde
se muestra un grafico de barras con la cantidad de estudiantes varones que fueron
inscriptos en la Facultad de Informética de la UNLP durante los afnos 2018, 2019 y 2020.
Dado que BlockPy solo permite trabajar con un conjunto de datos precargados que se
encuentran en la seccion “import datasets” y no admite la importacion de archivos CSV
personalizados, para crear el grafico de este ejemplo, tuvimos que generar una lista
utilizando el bloque “create list with” de la categoria “Lists” y cargar manualmente los datos
que deseabamos exponer. Luego mostrar el grafico en consola con el bloque “show plot
canvas”.
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show plot canvas ( )

Figura 2. Interfaz de usuario de BlockPy

BlockPy es simple y permite abordar un andlisis de datos simple, presenta varias

limitaciones que impiden su utilizacion en las escuelas argentinas y justifican el desarrollo
de nuevas herramientas:

Idioma: una de las principales desventajas es su disponibilidad exclusiva en inglés.
Este hecho puede representar un desafio considerable para usuarios que no
dominan el idioma, limitando su capacidad para aprender de manera efectiva y
aprovechar al maximo la herramienta.

Archivos CSV personalizados: como indicamos anteriormente, BlockPy limita a los
usuarios a trabajar con un conjunto precargado de datasets y no permite la
importacion de archivos CSV personalizados. Esto restringe la capacidad de los
usuarios para explorar y analizar datos especificos y Unicos que podrian ser
relevantes para sus necesidades o intereses particulares. La capacidad de trabajar
con datos personalizados es esencial para una experiencia de aprendizaje mas
completa y realista, permitiendo a los usuarios aplicar técnicas analiticas a datos que
sean relevantes para sus proyectos o investigaciones personales.

Utilizacion de pandas y Plotly: otro aspecto en el que BlockPy muestra limitaciones
es en su enfoque hacia la Ciencia de Datos. Se dedica principalmente a la
ensefanza basica de Python y a la creacion de graficos estaticos con Matplotlib, sin
embargo, no ofrece un enfoque mas avanzado en el andlisis de datos. Es decir, la
capacidad de manipular datos con herramientas especializadas como la libreria
pandas y de generar graficos interactivos con Plotly, que permiten visualizaciones
mas dinamicas y detalladas, estd ausente. A modo de ejemplo, no provee bloques
para explorar las caracteristicas de los datasets, como encontrar valores nulos,
agrupamientos, procesamiento de columnas especificas, etc.
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La Figura 3 muestra la lista de datasets disponibles del lado izquierdo y los bloques
generados a partir de la inclusion de “Aids” y “Airlines” del lado derecho. Estos
utilizan la funcion “get” que devuelve una lista con los valores de la columna
seleccionada y “filter” que permite aplicar limitadas opciones de filtrado sobre dichos

Import Datasets f f ; " locks lit = Text ‘ & Reset ‘ Import dataset
| Lista de datasets disponibles] m L= @spl || = & Res @ Import datasets
Documentation is available at ur I variables
Aids Records of AIDS related statistics from several countries. I Decisions Airport.Code
I reraiion (None)
Airlines Information about flight delays in major aiports since 2003. I Functions
B Country
I Calculation None
Astronauts Details of astronauts and their mission before 15 January 2020 I o ( )
I Input
Billionaires Information about over 2000 billionaires from around the world.
| Turtes IBquues generadosl
Broadway This library holds data about Broadway shows, such as tickets sold. I Values
— I conversion
Business The Business Dynamics Statistics (BDS) includes measures of establishment I Lists
Dynamics openings and closings, firm startups, job creation and destruction by firm size, age, — I Dictionaries
Data - Aids
Close Data - Airlines

Figura 3. Datasets disponibles junto a los bloques generados

4.2.2 PandasGUI

PandasGUI es una herramienta desarrollada por Adam Rose en 2019 que proporciona una
interfaz grafica de usuario (GUI) para la manipulacion y analisis de datos, aprovechando la
potencia de la libreria pandas de Python. Esta aplicacién permite a los usuarios, incluso
aquellos con poca experiencia en programacion, interactuar de manera visual con sus
conjuntos de datos, posibilitando su carga y visualizacién, la aplicacion de filtros, la
realizacion de agrupaciones y la ejecucion de funciones de analisis sin necesidad de escribir
cédigo. Entre sus funcionalidades destacadas, PandasGUI ofrece la posibilidad de cargar
datasets personalizados y explorar los datos de manera grafica e interactiva utilizando
Plotly, permitiendo detectar patrones, inconsistencias o realizar ajustes directamente desde
la interfaz gréafica. Ademas, al ser de cdodigo abierto, esta aplicacion puede integrarse en
flujos de trabajo existentes y personalizarse segun las necesidades especificas de analisis
de datos, convirtiéndose en un recurso valioso para profesionales.

En la Figura 4, mostramos la interfaz de usuario de PandasGUI. En ella visualizamos un
grafico de dispersion creado a partir del dataset “load_breast cancer” de la biblioteca
Scikit-Learn?°, que contiene informacion sobre diferentes caracteristicas de los nucleos
celulares. Se indica la relacién entre dos columnas, "mean area" (promedio del area de las
células) en el eje X y "mean concavity" (promedio de la concavidad de los nucleos celulares)

2 https://scikit-learn.org/stable/
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Figura 4. Interfaz de usuario de PandasGUI

Si bien, como mostramos en el ejemplo anterior, PandasGUI si permite trabajar con
datasets externos, presenta algunas desventajas que hacen dificil su uso:

Idioma: la interfaz de PandasGUI esta en inglés, lo que afhade una barrera adicional
para quienes no dominan el idioma, complicando aun mas el proceso de navegacién
y el aprovechamiento de sus funcionalidades.

Interfaz_poco _amigable: para aquellos estudiantes de nivel escolar o principiantes
que estén dando sus primeros pasos en analisis de datos, la interfaz puede ser
abrumadora y poco intuitiva. La abundancia de opciones y la falta de una guia clara
hacen que la herramienta sea dificil de entender y utilizar sin asistencia. Esto puede
generar frustracion y dificultar el aprendizaje auténomo.

Instalacion: otro aspecto a considerar, es que se trata de una aplicacién de escritorio
y requiere ser instalada en entornos locales, lo cual puede ser un obstaculo para
quienes no estan familiarizados con la configuraciéon de entornos de desarrollo y
buscan una solucién mas sencilla y accesible.

4.2.3 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook es un proyecto de cédigo abierto sin fines de lucro que nacié a partir del
proyecto IPython en 2014. Es ampliamente utilizado en el ambito educativo por su
flexibilidad y capacidad de integrar texto y cédigo en un mismo documento. Una de las
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grandes ventajas de esta aplicaciéon es que permite ejecutar codigo Python en celdas de
cédigo dentro de un documento, permitiendo a los usuarios ver los resultados
inmediatamente. Esta caracteristica es especialmente util para realizar pruebas y ajustes en
tiempo real. Jupyter Notebook debe ser utilizado a través del navegador y, ademas, soporta
una amplia gama de extensiones y librerias, incluyendo pandas y Plotly. Estas pueden ser
utilizadas para cargar y analizar datasets personalizados lo que lo convierte en una
herramienta muy poderosa.

En la Figura 5 mostramos la interfaz de usuario de Jupyter Notebook donde puede
visualizarse una celda de cédigo Python y el resultado de su ejecucion, una representaciéon
de un gréfico de dispersién, donde los puntos estan distribuidos aleatoriamente.

ff J)‘f‘{ifmme Intro Last Checkpeint: 3 hours ago I:IE
File Edit View Run Kernel Settings Help Trusted
B+ XDOMH » m ¢ » Makdwn~ @ JupyterLab [7 Python (Pyodide) O =

from matplotlib import pyplot as plt
import numpy as np

# Generate 100 random data points along 3 dimensions

X, y, scale = np.random.randn(3, 108)

fig, ax = plt.subplots()

# Map each onto a scatterplot we'll create with Matplotlib
ax.scatter(x=x, y=y, c=scale, s=np.abs(scale)*500)
ax.set(title="Some random data, created with Jupyterlab!™)
plt. show()

Some random data, created with JupyterLab!

|
Benc Do
! 2% 0
o
0.
® o
'.\
1 @ y
e . . o
-2 4 . .... .
,3, .
_‘2 —I1 (I) i ‘2

Figura 5. Interfaz de usuario de Jupyter Notebook

A pesar de presentar numerosas ventajas, principalmente para aquellas personas que ya
tienen conocimientos de Python, Jupyter Notebook tiene algunas desventajas que son
importantes de considerar:

- ldioma: la herramienta se puede utilizar solo en inglés, francés o chino, lo que puede
limitar su uso a aquellos usuarios que tienen poco o nulo dominio en estos idiomas.

- Conocimientos previos de Python: si bien es una ventaja para quienes ya programan
en Python, Jupyter Notebook puede ser desafiante para principiantes. La necesidad
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de tener conocimientos previos en Python, con su propia sintaxis y semantica, afiade

una capa adicional de complejidad.

4.3 Comparacion de las herramientas analizadas

En las secciones previas describimos las herramientas analizadas de acuerdo a los criterios
definidos en el apartado 4.1. A modo de resumen, generamos una tabla (Tabla 2) donde
sintetizamos las caracteristicas con las que cumple cada aplicacion:

BlockPy | PandasGUI | Jupyter Notebook

Interfaz en espaiiol No No No
Es cédigo abierto Si Si Si
Interfaz basada en bloques Si No No
Interaccién del usuario con pandas No Si Si
Interaccién del usuario con Plotly No Si Si
Trabajo con archivos CSV | No* Si Si
personalizados

Visualizacién de graficos interactiva No Si Si
Aplicaciéon web Si No Si
Aplicacion de escritorio No Si No
Requiere conocimiento previo de Python | No No Si

Tabla 2. Caracteristicas de herramientas analizadas

21 BlockPy no permite cargar archivos CSV personalizados, pero en la Figura 2 mostramos como se

puede simular esta carga.
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Capitulo 5. Pandalyze

En este capitulo presentamos Pandalyze, una herramienta desarrollada para introducir los
aspectos basicos de la Ciencia de Datos en personas que no requieren necesariamente
conocimientos previos de programacion.

Queremos destacar que Pandalyze fue presentada en el articulo 15479 - "Herramientas
Informaticas utilizadas para Introducir Aspectos Basicos de Ciencia de Datos en la Escuela
Secundaria”, y ha sido aceptada para su exposicién y publicacién en el Congreso Argentino
de Ciencias de la Computacion (CACIC) [26]. Ademas, bajo el nombre “Pandalyze: una
introduccion al analisis de datos programado con bloques”, también ha sido seleccionada
para formar parte de las Jornadas Argentinas de Didactica de las Ciencias de la
Computacién (JADICC) [27].

5.1 Introduccion

El nombre "Pandalyze" surgi6 de la combinacion entre "pandas”, biblioteca de Python
utilizada para el analisis de datos que explicaremos en detalle mas adelante, y "analyze",
por su traduccién al espafiol, analizar, examinar y comprender datos. La eleccion de este
nombre refleja el objetivo central de nuestra aplicacion: ensefar Ciencia de Datos de una
manera accesible y visualmente intuitiva. A través de esta aplicacion, los usuarios pueden
utilizar los distintos bloques sin necesidad de tener conocimientos avanzados de
programacion desde el inicio y aprender conceptos fundamentales de Ciencia de Datos.

Es importante resaltar que Pandalyze es un proyecto de software libre y de cddigo abierto,
lo que permite a otros desarrolladores contribuir en su mejora y expansion. Esta
caracteristica, garantiza que la herramienta pueda evolucionar y adaptarse a las
necesidades cambiantes de los usuarios y al avance de la Ciencia de Datos.

Se ha instalado, de forma temporal, una version de prueba en este enlace:
https://668fdd58badbd2000869cde0--pandalyze.netlify.app/

El codigo fuente del proyecto y las guias de instalacion se encuentran en:
https://github.com/paulamarcon/pandalyze-frontend
https://github.com/Tomqit97/pandalyze-backend

5.1.1 El por qué de la programacién en bloques

Como mencionamos en el apartado 1.3, la ensefianza tradicional de la programacion puede
resultar intimidante para los estudiantes que se estan familiarizando con este campo, por lo
que la programacion en bloques es una estrategia didactica, amigable y muy utilizada para
introducirlos en este mundo.
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A continuacioén, citamos la definicion y el por qué de utilizar bloques segun la “Fundacién
Sadosky”, ya que creemos que resume correctamente la simplicidad y efectividad de este
enfoque, destacando su capacidad para facilitar el aprendizaje:
“Programar por medio de bloques es desarrollar programas con acciones e
instrucciones incorporadas en bloques o piezas predisefiadas. El resultado de
encastrar los bloques entre si es el programa que resuelve el problema o desafio
planteado. Los bloques se seleccionan, arrastran, encastran y listo.
Esta modalidad es muy simple e intuitiva, ya que no requiere de que sepamos lidiar
con los problemas de escribir coédigo (como poner llaves, espacios o paréntesis).
Esto ayuda a disminuir errores iniciales y acelerar el aprendizaje de quienes recién
estan aprendiendo a programar, porque cada concepto abstracto asociado a la
programacion tiene su representacion visual” [28].

Por este motivo, decidimos implementar Pandayze, proveyendo una interfaz con
instrucciones asociadas a bloques vinculados a un determinado conjunto de funcionalidades
provistas por las librerias pandas y Plotly.

5.2 Tecnologias utilizadas

Pandalyze fue pensada como una aplicacién web que provee un frontend a través del cual
es posible cargar archivos CSV y construir programas arrastrando bloques. Estos bloques
se traducen automaticamente a cédigo Python el cual es enviado a un backend para su
ejecucion, devolviendo los resultados en forma de texto o imagenes interactivas que
permiten visualizar los datos.

5.2.1 Tecnologias del frontend

Para la construccion del frontend, utilizamos React? para construir la interfaz de usuario, la
libreria Blockly de Google?® para la creacion y utilizacion de bloques y la herramienta
CodeMirror** para mostrar su traduccién a cédigo Python. Seguidamente explicamos con
qué fin utilizamos cada herramienta:

- React: es una biblioteca de JavaScript ampliamente utilizada para construir
interfaces de usuario interactivas. Su capacidad para funcionar con componentes
reutilizables nos permitié construir una interfaz de usuario modular y dinamica [29].
Ademas, React cuenta con una gran comunidad de desarrolladores®, lo que facilito
la resolucién de problemas y la incorporacion de buenas practicas en el desarrollo.

2 https://es.react.dev/

3 hitps://developers.google.com/blockly
% https://codemirror.net/

% https://es.react.dev/icommunity
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De acuerdo a nuestra experiencia, a diferencia de frameworks mas completos como
Angular, consideramos que React ofrece una mayor flexibilidad y una menor
sobrecarga, lo que resultd en un enfoque mas agil y eficiente para desarrollar
nuestra aplicacion.

Blockly: es una libreria de codigo abierto que permite incluir un editor de codigo
basado en bloques en una aplicacién. Blockly se destacé como una opcidn ideal
debido a su capacidad para simplificar la introduccion a la programacion mediante el
uso de bloques visuales. Como dijimos al inicio de este capitulo, este enfoque
permite construir programas arrastrando y encajando bloques, facilitando la
comprension de conceptos de programacion y eliminando la necesidad de lidiar con
la sintaxis textual del cédigo.

Otra fortaleza de Blockly es su documentacién completa y accesible. Esta
proporciona guias detalladas, ejemplos practicos y tutoriales que simplifican la
integracion y personalizacion de la libreria.

Ademas, Blockly es personalizable, lo que nos permitié adaptar los bloques a los
requerimientos especificos de nuestra herramienta. Pudimos disefar bloques que se
alinean con la manipulacién de datos usando pandas y la creacion de graficos con
Plotly, proporcionando una experiencia de usuario coherente y especifica para la
Ciencia de Datos.

CodeMirror: para la traduccion de los bloques utilizados a su correspondiente cédigo
Python, utilizamos CodeMirror, una herramienta que proporciona un editor de cédigo
enriquecido dentro del navegador. CodeMirror nos permitié facilmente visualizar el
cédigo generado, y contar con sus funcionalidades avanzadas como el resaltado de
sintaxis. Esto ayuda a los usuarios a familiarizarse con la estructura y la sintaxis del
cédigo Python de manera mas intuitiva.

Si bien implementamos la traduccion de bloques a cédigo Python, no consideramos
necesario realizar la conversion inversa, es decir, permitir la edicion del cédigo en
CodeMirror para que se traduzca nuevamente a bloques. Esta decision se basoé en
la idea de que, si los usuarios ya tienen la capacidad de escribir y entender codigo
Python, entonces volver a hacer uso de bloques seria un retroceso en su
aprendizaje. El objetivo de nuestra aplicacién es que, hagan uso de los bloques,
analicen y comprendan la sintaxis y cédmo se comporta el cédigo generado a partir
de esos bloques y, de esta manera, puedan avanzar y profundizar en sus
conocimientos de programacion textual. En todo caso, si los usuarios desean
modificar el cédigo traducido, pueden copiar el mismo, editarlo y ejecutarlo en
aplicaciones mas avanzadas tales como Jupyter Notebook. No obstante, la
implementacién de esta funcionalidad de conversion inversa queda como una
posible linea de trabajo futura para aquellos que prefieran una mayor integracion
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entre bloques y codigo.

5.2.2 Tecnologias del backend

Para el desarrollo del backend, utilizamos Flask?® como framework, PostgreSQL?" como
base de datos, la libreria pandas para la manipulacion de datos y Plotly para su
visualizacién. A continuacion, ofrecemos una descripcidon detallada de cada herramienta y
su aplicacién en nuestro proyecto:

Flask: es un framework minimalista escrito en Python que se adapté perfectamente a
nuestras necesidades debido a su simplicidad y flexibilidad. Flask es conocido por su
enfoque "micro", lo que significa que proporciona solo los componentes esenciales
para el desarrollo web, sin imponer una estructura rigida o una sobrecarga
significativa. Este enfoque fue especialmente util para nosotros, ya que solo
necesitabamos implementar un niumero pequefio de funcionalidades.

Flask facilita la integracion con otras librerias y herramientas en Python, lo cual fue
clave para nuestro trabajo, ya que usamos pandas y Plotly para el analisis y
visualizacién de datos. La integracién fluida con estas librerias es una de las razones
por las que Flask fue una eleccién adecuada para nuestro backend.

Otro factor importante en nuestra decision fue que ya contabamos con experiencia
previa en Flask. Esto nos permiti6 comenzar el desarrollo de manera mas rapida y
eficiente, evitando el tiempo de aprendizaje que habria requerido un framework
diferente. Asimismo, en comparacién con otros frameworks mas complejos y
completos como Django, Flask ofrece una solucion mas ligera y minimalista sin
caracteristicas innecesarias [30].

PostgreSQL: como sistema de gestién de base de datos, elegimos PostgreSQL
versidon 16, por ser una base de datos relacional potente y de cddigo abierto,
conocida por su fiabilidad y capacidad para manejar grandes cantidades de datos,
ademas es ampliamente reconocida por su solida documentacién y su soporte para
una variedad de funciones avanzadas, lo cual resultdé beneficioso durante el
desarrollo [31].

Otro aspecto clave en nuestra eleccion fue la integracion sencilla con el entorno de
despliegue utilizado, Render?®, que ofrece una configuracion facil para bases de
datos PostgreSQL. Esta compatibilidad redujo la complejidad del proceso de
despliegue vy facilité la gestién de la base de datos en produccion.

% hitps://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/
27 https://www.postgresql.org/

2 https://render.com/
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La decision de utilizar una base de datos, surgié para poder almacenar de manera
eficiente los archivos CSV que cargan los usuarios, evitando la necesidad de
enviarlos constantemente al backend en cada operacion. Al hacer esto, reducimos la
carga de red y mejoramos el rendimiento general de la aplicacion y del cliente.
Ademas, dado que Pandalyze esta orientada a la educacién, es probable que los
usuarios utilicen el mismo archivo CSV para resolver multiples ejercicios, lo que
hace que la capacidad de la base de datos para gestionar y acceder a estos
archivos de manera rapida y organizada sea aun mas valiosa.

Por ultimo, contar con una base de datos optimiza la eficiencia del sistema y
proporciona flexibilidad para futuras funcionalidades, como el historial de
operaciones o la colaboracion entre usuarios.

- Pandas: como parte de nuestros objetivos planteados en el capitulo 1, utilizamos
pandas para la manipulacion y analisis de datos. Con esta herramienta, permitimos
que los usuarios puedan manejar grandes volumenes de datos de manera eficiente,
facilitando operaciones complejas como la carga, limpieza, transformacion y analisis
de datos. Sus estructuras de datos principales, el DataFrame® y las Series®,
proporcionan una forma poderosa y flexible de trabajar con datos, posibilitando
realizar operaciones como filtrado, agrupamiento y fusién con gran facilidad.

- Plotly: esta libreria ofrece una gama de graficos interactivos que permiten una
visualizacién clara y atractiva de los datos y también facilitan la exploracién dinamica
de los mismos. A diferencia de Matplotlib, otra libreria muy popular utilizada para la
visualizacién de datos que se centra en graficos estaticos, elegimos Plotly que
proporciona una experiencia mas rica y envolvente mediante la interaccion en
tiempo real. Los graficos creados con Plotly pueden ser manipulados y explorados
por el usuario, lo que ayuda a descubrir patrones y detalles que podrian no ser
evidentes en visualizaciones estaticas.

La integracion de Plotly con pandas es especialmente beneficiosa, ya que permite crear
visualizaciones interactivas directamente a partir de los DataFrames de pandas. Esta
combinacién no solo mejora la eficiencia del proceso de visualizacion, sino que también
facilita una comprension mas profunda y detallada de los datos. Pandas y Plotly juntas
ofrecen una solucion robusta y flexible para el analisis y la visualizacién de datos.

29 Un DataFrame es una tabla flexible que organiza datos en filas y columnas, permitiendo realizar
facilmente operaciones y analisis [32].

%0 Una series es una columna de datos (valores), similar a una lista, pero con un indice (etiqueta) que
identifica cada elemento. Es una estructura unidimensional para almacenar datos de un solo tipo [33].
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5.2.3 Limitaciones técnicas

En nuestra aplicacién, contamos con diversas limitaciones que surgen tanto de las
tecnologias utilizadas como de las necesidades de eficiencia y experiencia del usuario.
Entre las restricciones establecidas, permitimos la carga de archivos con formato CSV de
hasta 10 MB (megabytes), y una vez cargados, los usuarios no pueden eliminarlos. La
decision de limitar el tamano fue tomada para garantizar un rendimiento éptimo del sistema,
ya que trabajar con archivos de gran tamano podria resultar en tiempos de carga mas
largos y una experiencia de usuario menos fluida.

Por otra parte, Pandalyze esta en funcionamiento y disponible para su uso. El frontend esta
alojado en Netlify®', mientras que el backend, que incluye el servidor y la base de datos,
esta desplegado en Render. Ambos componentes se encuentran en servicios gratuitos, lo
que conlleva ciertas limitaciones. En particular, Render tiene un sistema de suspension
automatica que se activa cuando no hay actividad en la aplicacion durante un periodo de 15
minutos. Esto significa que, una vez suspendido, el primer usuario en acceder después de
este intervalo experimentara tiempos de respuesta mas largos, ya que el servicio tarda
aproximadamente cinco minutos en volver a activarse. Esta demora inicial puede afectar la
experiencia de los usuarios que acceden a la aplicacion tras un periodo de inactividad.
Asimismo, Render ofrece 256 MB de RAM y limita el espacio de la base de datos a 1 GB
(gigabyte). Por ultimo, debido a las restricciones del servicio gratuito, la base de datos debe
ser desplegada de nuevo mensualmente, ya que la instancia se desactiva automaticamente
después de un mes.

Cabe aclarar que estas restricciones estan dadas por el servicio que elegimos para instalar
la versién de prueba. En caso de instalarse en un servidor con diferentes restricciones de
infraestructura, esto dependera de las caracteristicas particulares del mismo, y que son
independientes de Pandalyze.

5.2.4 Alternativas consideradas y decisiones finales

Tomamos la decision de contar con un backend ya que prescindir de €l habria conllevado
algunas desventajas. Ejecutar toda la logica del cédigo directamente en el cliente habria
implicado desafios significativos tanto en términos de seguridad como de eficiencia. La
ejecucion de codigo Python en el navegador requiere convertirlo en un formato interpretable
por el mismo, lo que resulta en un proceso complejo y menos eficiente. Para esta
conversion existen soluciones como son las herramientas Thebe3? y Skulpt®*® que abordan la
ejecucion de cédigo en el cliente, pero ambas presentan limitaciones notables:

31 https://www.netlify.com/
%2 https://thebe.readthedocs.io/en/stable/

33 https://skulpt.org/
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- Thebe: permite ejecutar codigo en el navegador mediante la integracién con Jupyter
Notebook. Sin embargo, la carga y procesamiento de archivos CSV directamente en
el cliente es lenta y requiere una configuracion avanzada y un manejo complejo de
sesiones. Esta solucidon puede resultar en una implementacién menos elegante y
con una sobrecarga significativa en el lado del cliente.

- Skulpt: es un intérprete de Python escrito en JavaScript que permite ejecutar Python
en el navegador. Sin embargo, su rendimiento puede ser limitado y no siempre es
compatible con todas las caracteristicas y bibliotecas de Python, lo que puede
restringir la funcionalidad de la aplicacion.

Por lo tanto, inclinarnos por un backend nos brindé ciertas ventajas:

1) Nos permitié separar el cliente del servidor, lo que mejoré la seguridad y flexibilidad
de la aplicacién al distribuir responsabilidades y optimizé la ejecucion de procesos
mas complejos. Ademas, esta division facilita la escalabilidad de la aplicacion, ya
que las actualizaciones y mejoras pueden implementarse de manera mas eficiente.
A modo de ejemplo, si en el futuro se desea agregar funcionalidades como sesiones
de usuario y administracion, contar con un backend ofrece una base soélida para
implementar estas caracteristicas de manera sencilla minimizando los cambios en el
frontend.

2) Manejar el backend nos proporciond un control mas preciso sobre diversos aspectos
criticos de la aplicacion. Por ejemplo, la carga de archivos CSV en la base de datos
la administramos directamente en el servidor, esto nos garantizé un manejo eficiente
y seguro de los datos. También pudimos controlar la salida de la aplicacion de
manera mas efectiva, gestionando la salida de texto, imagenes generadas con Plotly
y errores personalizados. Esto ultimo ayuda al usuario a entender mejor el problema
y trabajar para solucionarlo de manera auténoma, fomentando asi un aprendizaje
mas profundo y significativo mejorando su experiencia.

5.3 Aspectos destacados de la interfaz de usuario

Hay distintas secciones especificas en Pandalyze y a continuacion hacemos un recorrido
por todas ellas.

Empezamos visualizando en la Figura 6 la interfaz de usuario completa de nuestra
aplicacion.
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peitiend I Seccién de herramientas I

Variables
I Literales

s.csv).head(10))
ndas.read_csv(Lagos.csv), x = pandas.read_csv

¥ Pandas

I Accesoadatos | O Primeras 10 filas I
I informacion 3
I calcuios Joscsv — —
I Fitos e = s ———— = = | Seccién de cadigo Python
I Distribucion 5 £ 20 A L &
| 0 |
I salida Seccién de espacio de trabajo
. (workspace)
Seccién de bloques

Superficies e
uperficie (kn?) Profundidad méxima (m) Profundidad media (m)  Coordenad
1435 560.0 150.0
1166 NaN N
540 464.0 157.8
427 39.0 20.0
358 NaN 0.0
156 1.0 7.0
116 Nahi NaN
100 Nall NN
84 Nall 79.0
84 NaN 142.8

Consola

Figura 6. Interfaz de usuario de Pandalyze

Luego, pasando a las distintas secciones, contamos con:

- Seccién de blogues: los diferentes bloques a utilizar se encuentran divididos por
categoria segun su funcionalidad. En la Figura 7 podemos observar esta distincion
distribuida en:

e \Variables: permite crear variables y ofrece bloques para asignarles valores y
recuperarlos cuando sea necesario.

e Literales: proporciona bloques para trabajar con valores primitivos. Permite
utilizar datos fundamentales como numeros enteros, texto y valores de
verdad.

e Pandas: dividida en subcategorias con bloques relacionados a la libreria
pandas:

- Acceso a datos: esta subcategoria esta enfocada en la importacion y
el acceso a los datos dentro del DataFrame. Permite cargar datos
desde archivos CSV y acceder a la informacion estructural del
DataFrame, como los valores y el indice.

- Informacion: proporciona herramientas para explorar y comprender
la estructura y el contenido de los datos. Obtiene una vista preliminar
de los datos, una descripcion general del DataFrame y estadisticas
descriptivas basicas.

- Calculos: estd disefnada para realizar analisis estadisticos y
agregaciones sobre los datos. Facilita contar valores, encontrar los
valores maximos y minimos, y calcular medias, entre otras
operaciones basicas.

- Filtros: aqui el usuario puede realizar la seleccién y manipulacion de
datos basados en condiciones especificas. Posibilita aplicar criterios
para extraer subconjuntos de datos dentro del DataFrame vy facilita la
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asignacion de resultados filtrados a nuevas variables, ayudando a
personalizar y ajustar el andlisis de datos segun necesidades
particulares.

- Distribuciéon: se ocupa de la organizacion y agrupacion de los datos.
Facilita ordenar los datos y agruparlos en funcién de una o mas
columnas, lo que ayuda en el andlisis y la visualizacion de la
distribucién de la informacion.

e Plotly: ofrece bloques para visualizar datos en forma de graficos interactivos.
Es posible representar conjuntos de datos mediante graficos de lineas,
barras, dispersion y torta.

e Salida: permite mostrar los resultados de las operaciones realizadas. Incluye
bloques para mostrar texto en pantalla y para visualizar imagenes.

Variables
I Literales

v
Acceso a datos
Informacion
Calculos
Filtros
Distribucion

Plotly

} salida

Figura 7. Categorias de los bloques

A continuacion, en la Figura 8, mostramos a modo de ejemplo desplegada la
subcategoria ‘Acceso a datos’ y en ella los bloques ‘read_csv’, ‘values’ e ‘index’.
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I Variables read_csv

I Literales

Informacion m
Calculos

Filtros
Distribucion
1 Plotly
| salida

Figura 8. Bloques dentro de la subcategoria ‘Acceso a datos’

- Seccidén de espacio de trabajo: en esta seccidn se visualizan los bloques utilizados
que conforman el programa. Estos son elegidos y arrastrados por el usuario al
espacio de trabajo, donde los arma y encastra segun las necesidades y lo que desee
hacer.

En la Figura 9, podemos observar que también cuenta con un cesto de basura en la
esquina inferior derecha para desechar aquellos bloques que no queramos usar y un
+ (mas) y - (menos) para hacer zoom in y zoom out respectivamente.

print(

prnt( | data frame = ¢ read csv (ERCXETRS head( 1)) | )

]
f = = " =
plotly bar(data_frame = L CRE Lagos csv - I s X= . data_frame = l: read csv (EREC e (TOUTES Y . data frame = & read ¢

+ (Zoom in)
- (Zoom out)

Cesto de basura

Figura 9. Espacio de trabajo

- Seccidén de cadigo Python: aqui exhibimos el codigo Python equivalente al programa
realizado con bloques. Cada bloque que el usuario arrastre, se traducira a su
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equivalente en codigo y se mostrara en esta seccion. También, como observamos en
la Figura 10, presentamos el botén “Ejecutar codigo”, que permite la ejecucién del

programa.
Ejecutar codigo

1 print("Primeras 18 filas:")

2 print(pandas.read csv{lagos.csv).head(18))

3 plotly.bar(data_frame = pandas.read_csv(lLagos.csv), x = pandas.read_csv

A

Figura 10. Codigo Python

Seccién de herramientas: esta seccion contiene los distintos botones a utilizar. Ver
Figura 11.

e Ver tutorial: le permite al usuario visualizar un tutorial donde se
demuestra un pequefio paso a paso del uso de Pandalyze. Este se
puede omitir y, sino, cuenta con 6 diapositivas sobre cdmo cargar un
CSV, cédmo arrastrar bloques al espacio de trabajo, como graficar,
entre otros. En la Figura 12 podemos observar la primera dispositiva
del tutorial.

e Cargar CSV: permite seleccionar y cargar un archivo CSV desde el
sistema de archivos del usuario.

e Ejemplos: despliega un ejemplo prearmado que, al seleccionarlo, se
cargan automaticamente los bloques correspondientes en el espacio
de trabajo, generando el cédigo Python listo para ser ejecutado.

e Eliminar bloques: funciona para limpiar y eliminar todos los bloques
del espacio de trabajo.
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Ver tutorial
Cargar CSV Ejemplos > Eliminar bloques

Figura 11. Botones

iBienvenidos a Pandalyze! X
A continuacion, un pequerio tutorial sobre algunos usos de la aplicaciéon. Presione Omitir tutorial si lo
desea.
1 2
R -~ |
| Variables l Vanables
I Literales I Literales
I» Pandas ' » Pandas
1 Py | Pty >
| salica | salda
Primero, adjunte un CSV de su dispositivo.
Figura 12. Primera diapositiva del tutorial
- Consola: cuando el usuario presiona ‘Ejecutar codigo’, es en la consola donde se

visualiza el resultado de la ejecucion. En la Figura 13 vemos lo obtenido de “print” y
“show”, bloques utilizados para mostrar texto y gréaficos respectivamente.
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Prineras 10 filas Superficies
Nombre Ubicacion Superficie (km?) Profundidad méxima (m) Profundidad media (m) Coordenad
Lago Argentino Santa Cruz 1435 500.0 156.0
Lago Viedna santa Cruz 1166 Nall Nal
Lago Nahuel Huapl Rio Negro / Neuguén s40 a64.0 157.0
Lago Husters Chubut 427 39.0 20.0 1000
Lago Cardiel santa Cruz 358 Nall 49.0 -~
Lago Epecuén Buenos Aires 156 1.0 7.0 "
Lago Pellegrini Rio Negro 116 Nal NaN 389422575 & 500
Lago Strobel Santa Cruz 100 Nall Nalt 385 7 |II
] T

2 Lago Fontana Chubut 84 Nal 79.0 44°55°1775 7

1500

Bwe e o

~ o wn

0
9 Lago Huechulafquen Neuquén 84 Nal 142.0 39°46'28"S 7

Figura 13. Consola

5.4 Funcionalidad: flujo y experiencia de usuario

Como dijimos a lo largo de este informe, Pandalyze es una herramienta disefiada para
facilitar la introduccion a la Ciencia de Datos. La aplicacién se basa en la plataforma Blockly,
ampliada con bloques especificos para utilizar las bibliotecas pandas y Plotly, permitiendo a
los usuarios crear visualizaciones y realizar analisis de datos de manera intuitiva y visual.

A continuacién, enumeramos cdmo seria una secuencia de uso de la aplicacion:

1. Inicio y tutorial: al acceder a Pandalyze, el usuario es recibido con una interfaz
disefiada para ser intuitiva y accesible. Antes de comenzar, presentamos un tutorial
que guia al usuario a través de las funcionalidades clave de la aplicacién, desde la
carga de archivos CSV hasta la ejecucion del cddigo, incluyendo algunas
recomendaciones Utiles para maximizar su uso. Este tutorial se despliega en un
conjunto de diapositivas con imagenes y GIFs que ilustran cada paso de manera
visual y sencilla. Cabe destacar que este tutorial puede omitirse si asi se desea.

2. Ejemplo inicial: tras completar el tutorial o para quienes prefieran aprender
practicando, la aplicaciéon viene precargada con un ejemplo inicial basico. Este
ejemplo muestra, en el espacio de trabajo, los bloques necesarios para exhibir la
informacion de las diez primeras filas del CSV “Lagos™* que ya se encuentra
cargado por defecto. Luego, al hacer clic en "Ejecutar cédigo”, la aplicacion muestra
el resultado de este ejemplo en la consola.

3. Uso de bloques y su ejecucion: una vez que el usuario ha adquirido una nocién
general de como funciona Pandalyze, esta listo para cargar los archivos CSV que
desee desde la seccion de herramientas o continuar con el archivo de datos por
defecto que ofrece la aplicacién. Podra navegar por las distintas categorias de
bloques y arrastrar y encastrar los necesarios en el espacio de trabajo para llegar a
su objetivo y luego, en la seccion de cédigo Python, ver su traduccién. Finalmente, al
ejecutar el programa vera en consola el texto y/o los graficos generados y estara en
condiciones de realizar un analisis y sacar conclusiones al respecto.

3% Se utilizo el dataset “Lagos”, descargado del sitio del Instituto Geografico Nacional. Este dataset
contiene informacién sobre los lagos de la Republica Argentina.

https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geografia/DatosArgentina/L agos
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Capitulo 6. Pruebas y validaciones

En este capitulo presentamos los dos tipos de pruebas que desarrollamos para probar el
correcto funcionamiento de la aplicacion. Las primeras estan relacionadas con la
funcionalidad de Pandalyze y los cambios que fuimos realizando durante su construccién vy,
las segundas, corresponden a dos talleres desarrollados con estudiantes en el marco de
actividades de extension realizadas en la Facultad de Informéatica.

En las siguientes secciones detallamos cada una de estas pruebas.

6.1 Evaluacion de funcionalidad

En un principio, teniamos una idea clara de como construir y estructurar la aplicacién a nivel
funcional. Sin embargo, a lo largo del proceso y en base a la retroalimentacion recibida,
surgieron necesidades adicionales que no habiamos previsto inicialmente. Tuvimos que
ampliar las capacidades de la herramienta, sumando nuevos bloques y reorganizando las
categorias en las que estan divididos para mejorar la claridad y el uso de los mismos.
Ademas, incorporamos un tutorial y nubes de didlogo sobre los bloques facilitando la
navegacion de la aplicacion. Por ultimo, en algunos bloques agregamos texto para ayudar a
reconocer qué tipo de parametro requiere cada espacio vacio.

6.1.1 Nuevas funcionalidades

Cuando concluimos el desarrollo de Pandalyze, comenzamos a planificar la evaluacion con
un grupo de estudiantes que serian los primeros en utilizar la herramienta. Luego de disefiar
la guia con los desafios a realizar, que describimos en detalle en la seccién 6.2, surgio la
necesidad de agregar algunos bloques adicionales a la aplicacién. Esto nos llevé a ampliar
las capacidades de la herramienta, afiadiendo cuatro bloques clave: “columna” ,“groupby”,
“values” e “index”:

- columna: agregar este bloque fue valioso para poder, a partir de un DataFrame,
recuperar una columna especifica del mismo. Una vez obtenida la columna, el
usuario puede realizar la operacion que desee sobre ella. Por ejemplo, puede
ejecutar un “count” para contar la cantidad de valores no nulos que hay en la
columna, “max” para obtener su valor maximo, “min” para obtener su valor minimo,
entre otros.

Inicialmente, habiamos implementado el acceso a las columnas mediante un bloque
de texto (string). Aunque la idea era sencilla, resultaba incomoda, ya que los
usuarios tenian que recordar y escribir exactamente el nombre de la columna del
DataFrame a la cual querian acceder, lo que iba a generar errores frecuentes. Para
mejorar esta experiencia, creamos un bloque que primero espera un DataFrame y
luego despliega los nombres de todas sus columnas. Esto permite a los usuarios
seleccionar la columna deseada de manera mas sencilla y eficiente. En la Figura 14
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presentamos el resultado final de este bloque donde, a modo de ejemplo, a partir del
archivo “Lagos.csv’, podemos obtener cualquiera de sus columnas: “Nombre”,

“Ubicacion”, “Superficie”, etc.
data_frame = 1
data_frame = [ read_csv (BT Rl

+ MNombre
Ubicacion
Superficie (km*®)
Profundidad maxima {m)
Profundidad media (m)
Coordenadas
Sup Tamafho
Latitud en GMS
Longitud en GMS
lat

Ing
Figura 14. Bloque “columna”

- groupby: incorporamos este bloque para facilitar a los estudiantes la agrupacion de
datos en funcion de una columna especifica dentro de un DataFrame. Por ejemplo,
luego de hacer esta agrupacion, se pueden aplicar funciones de agregacién como
suma, promedio o conteo a cada grupo. El “groupby” es fundamental en el analisis
de datos, ya que permite analizar patrones y tendencias dentro de subgrupos
especificos. En la Figura 15 mostramos un ejemplo en el que utilizamos este bloque
para obtener, por cada provincia (columna “Ubicacion”), el valor maximo de cada
columna. Para esto, primero creamos tres variables, “data_frame”, “locations” y
“grouped_lakes”, donde almacenamos el archivo “Lagos.csv”, obtenemos todas las
ubicaciones de los lagos y agrupamos utilizando el bloque “groupby” por la columna
“Ubicacion” respectivamente. Finalmente utilizamos la funcion “max” para calcular el
valor maximo para cada columna dentro de cada grupo.

En la Figura 16 presentamos la salida resultante de utilizar la funcién “max”. En ella
podemos observar que, por ejemplo, en la provincia de Buenos Aires el lago de
mayor superficie es aquel con 156km? y el lago mas profundo alcanza los 11m.
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data frame read_m\r Lagos.csv ~ i ‘

locations data_frame = data_frame ‘

grouped_|akes

data_frame = data_frame groupby(columna = locations

print( grouped_lakes _max() )

Figura 15. Ejemplo utilizando el bloque “groupby”

Nombre Superficie (km?2) Profundidad maxima (m) Profundidad media (m) Coordenadas

Ubicacion

Buenos Aires Lago Epecuén 156 11.@ 7.0 37°7'45"S 62°51"...
Chubut Lago Rio Chico 427 287.0 149.0 45°53'16"S 71°13...
Neuquén Lago Tromen 84 277.0 166.0 40°9'45"S 71°26"...
Rio Negro Lago Perito Moreno 116 218.0 111.0 41°3'58"5 71°32'...
Rio Negro / Neuquén Lago Mahuel Huapi 54@ 464.9 157.9 48°51'16"S 71°36...
Santa Cruz Lago Viedma 1435 500.0 150.0 58°6'30"S 73°20"...
Tierra del Fuego,... Lago Yehuin 49 NaN 43.0 54°41'19"5 65°48...

Figura 16. Resultado de la ejecucién de los bloques de la Figura 15

values e index: inicialmente, los bloques de Plotly en la aplicacion estaban
disefados para generar graficos a partir de un DataFrame. Sin embargo, al probar la
herramienta, nos dimos cuenta de que también seria Util poder graficar directamente
a partir de una Series. Para lograr esto, era necesario extraer los valores y las
etiquetas por separado, ya que algunos graficos requieren estos componentes de
datos en un formato especifico. Por eso, afiadimos los bloques “values” e “index”,
que permiten a los usuarios extraer facilmente estos componentes de una Series y
usarlos en las visualizaciones.

En la Figura 17 mostramos un ejemplo utilizando estos bloques para graficar la
cantidad de lagos que hay por Ubicacion. Primero, asignamos el archivo “Lagos.csv”
a la variable “data_frame” usando el bloque “read_csv’. Luego, obtenemos la
cantidad de valores unicos en la columna "Ubicacion" y las almacenamos en la
variable “location_frecuencies” como una Series, utilizando el bloque “value_counts”.
A partir de esta Series, extraemos los valores (frecuencia de aparicion de cada
ubicacién) y las etiquetas (ubicaciones), almacenandolos en las variables “values” e
‘indexes”, respectivamente. Por ultimo, creamos un grafico de torta utilizando el
bloque “plotly.pie” y en la Figura 18 presentamos el resultado obtenido.
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- data_frame - {CHENGEUIET Lagos.csv - |

-/¢ |ocation_frequencies - 1) o — - ol

data_frame = GBI CICIIN) (LICEnR 2! e-counts)
T || ]

set (TS fo [ 1 location_frequencies - RIS

= L = = . 1
% indexes - fi [ [ location_frequencies - SIS

! . ] K . - "
| plotly.pie(data_frame = [ get [FIEITIMEIIENEEGS . values = [ get (ZMEEM . names = L get [T | | ditle =

Figura 17. Ejemplo utilizando los bloques values e index

Santa Cruz

Meuquén

Chubut

Rio Negro

Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur
Rio MNegro / Neuguén

Buenos Aires

Y 1,029
1.02%

Figura 18. Grafico de torta generado con el bloque “plotly.pie”

6.1.2 Modificaciones para mejorar la Experiencia de Usuario

Al darle uso a Pandalyze tras su desarrollo, también identificamos varias oportunidades
para mejorar la experiencia de usuario. Como resultado, implementamos algunos cambios
significativos: reorganizamos las categorias de los bloques, simplificamos los parametros de
las funciones, agregamos textos explicativos en algunos parametros para facilitar su
comprension y un tutorial junto con nubes de dialogo en los bloques para ofrecer una mejor
guia a los usuarios. A continuacién, detallamos cada uno de estos cambios:

- Reorganizacion de categorias: habiendo incorporado los nuevos bloques y
funcionalidades nombradas en la secciéon anterior, notamos que, aunque estas
mejoras ampliaron las capacidades de la herramienta, la distribucién previa de las
categorias no facilitaba una navegacion fluida. Esta limitacion se hizo evidente al
tratar de integrar los nuevos bloques, lo que nos llevé a reevaluar y reorganizar las
categorias.

De la estructura original, eliminamos la categoria “Control” y renombramos
“Primitivos” por “Literales”. Luego, la categoria “Pandas” fue la que sufri6 mayores
modificaciones. En un inicio, esta categoria contenia bloques y también estaba
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dividida en dos subcategorias, “Informacion” y “Filtros”. Esta divisién quedd un poco
limitada y confusa para los usuarios ya que algunos bloques eran dificiles de
encontrar y no habia una relacion clara entre los bloques dentro de una misma
categoria. Por lo tanto, para mejorar la usabilidad, decidimos reestructurarlas.
Mantuvimos “Pandas” como un contenedor sin bloques directos, y creamos tres
nuevas subcategorias: “Acceso a datos”, “Calculos” y “Distribucion”, que fueron
definidas en la seccion 5.3 junto a “Informacién” y “Filtros”. Esta nueva estructura
nos permite tener una organizacion mas légica y coherente facilitando asi su uso y
localizacion.

En la Figura 19 podemos visualizar el antes y después de estas categorias.

Después

Variables : Lagos.csv ‘ Variables
I Control I Literales
Primitivos ol
I > ~ Columna ‘ v
v Acceso a datos
I Informacion I Informacion
I Filtros I Calculos
Plotly I Filtros
I Distribucion
Salida
Plotly
Salida

Figura 19. Antes y después de la organizacion de las categorias

Simplificacion de parametros: la mayoria de los bloques utilizados en Pandalyze
estan basados en funciones de pandas y Plotly. Estas funciones originalmente
incluyen una gran cantidad de parametros opcionales para dar versatilidad a la
operacion, pero estos pueden resultar abrumadores para usuarios principiantes. Por
lo tanto, para mejorar la usabilidad y focalizarnos en el objetivo principal de la
funcionalidad, decidimos reducir el numero de parametros en los bloques,
enfocandonos solo en aquellos que puedan resultar mas relevantes vy
frecuentemente utilizados. A modo de ejemplo, en la Figura 20, mostramos como es

o ” W

originalmente la funcion “groupby” de pandas con sus parametros “by”, “axis”, “level”,

“as_index”, “sort”, “group_keys”, “observed” y “dropna” y como decidimos simplificar
la funcion utilizando solo el parametro “columna” que equivale al “by”.
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DataFrame.groupby (by=None, axis=_NoDefault.no_default, level=None,
as_index=True, sort=True, group_keys=True, observed=_NoDefault.no _default,

dropna=True)

data_frame = ' .groupby(columna = ‘ )

Figura 20. Parametros de pandas vs. parametros de Pandalyze en “groupby”

Textos explicativos en pardmetros: para mejorar la comprensién, afadimos texto
explicativo en los parametros de algunos bloques para indicar claramente qué tipo
de bloque debe insertarse en cada lugar. Por ejemplo, continuando con el bloque
"groupby”, en la Figura 21 mostramos el disefio final donde incluimos las etiquetas
“‘data_frame” y “columna” para indicar que se debe utilizar un bloque de tipo
“‘DataFrame” y uno de tipo “columna” respectivamente.

LEERIENE S ‘ -.groupby

at- . - A [
data_frame|- 9 read_csv .groupby(columnag= data_frame = || read_csv m )

Figura 21. Bloque “groupby” con etiquetas explicativas en los parametros

Tutorial y nubes de dialogo: como mencionamos en secciones anteriores, para que
resulte mas facil e intuitivo para el usuario utilizar la aplicacién, creamos un tutorial
inicial descriptivo de 6 diapositivas que puede omitirse o volverse a ver cuando se
desee. Ademas, nos parecié importante que los usuarios sepan y entiendan la
funcién que cumple cada bloque al momento de utilizarlo. Es por esto, que
decidimos incorporar nubes de dialogo informativas que pueden ser visualizadas al
presionar sobre los bloques. En la Figura 22 mostramos, a modo de ejemplo, los

L] ”

bloques “read_csv”, “info”, “max” y “show” con sus respectivas nubes de dialogo.

"Info"

‘Read CSV*

Obtiene caracteristicas del DataFrame, incluyendo

Convierte a DataFrame el CSV ingresado. . e
las columnas, tipos de datos y memoria utilizada.

read_csv "Max' data_frame = I .info()

Obtiene el valor maximo de cada columna del ‘Show’
DataFrame.

q max()

Imprime en consola el grafico generado.
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Figura 22. Bloques con nubes de dialogo

6.2 Evaluacion con estudiantes

Hicimos dos talleres con grupos diferentes de estudiantes, quienes tuvieron la oportunidad
de explorar la aplicacion y completar una serie de ejercicios disefiados para evaluar su
comprension. Gracias a esta experiencia, pudimos observar cémo interactuaban con
Pandalyze recopilando comentarios sobre su desempefio y funcionalidad.

Las pruebas que realizamos con los estudiantes fueron realizadas en dos talleres:

1. En el primer taller, participaron 13 estudiantes de 7mo. afo de la EET 9 de La Plata
que se encuentran realizando la PPS (Practica Profesional Supervisada) en la
Facultad de Informatica. Les dimos una guia® con las indicaciones y las consignas a
realizar usando Pandalyze que debieron completar sin la intervencién de la docente
a cargo.

2. En el segundo encuentro, intervinieron 4 estudiantes de 5to afio de la EET 1 de
Berisso y 8 estudiantes de 5to afio de la EET 9 de La Plata, a quienes se les dio una
guia con desafios similares a la dada en el primer taller*®. Estas dos escuelas
participan del proyecto "Ciencia de Datos en la escuela", aprobado en el marco de la
convocatoria Extension Universitaria 2022, numero de proyecto EU71-UNLP19270.

6.2.1 Evaluacion con los estudiantes de la PPS

Este grupo de estudiantes ya habia trabajado con la libreria pandas en Jupyter Notebook,
con lo cual ya estaban familiarizados con las funcionalidades y los conceptos basicos de la
Ciencia de Datos. La guia especificaba hacer capturas de los programas realizados con
Pandalyze para resolver cada ejercicio y, ademas, debian desarrollar los desafios sin
ningun tipo de ayuda por parte de la profesora a cargo. Esto ultimo nos permitié analizar si
las ayudas y el tutorial de la herramienta eran suficientes para poder utilizarla.

Algunos de los ejercicios del instructivo incluian familiarizarse con la herramienta, explorar
las caracteristicas del archivo CSV “Lagos”, operar con filtros y generar graficos utilizando
los bloques correspondientes.

Esta primera evaluacién se llevdé a cabo en dos jornadas, en las cuales los estudiantes
pudieron completar todas las consignas dadas. Se utilizé la sala de PC del primer piso de la
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https://docs.google.com/document/d/1i6sx3wkkyb1JEpJaH-TCMEohMts9PquYO3 kwDMG
it#h ing=h.50t7b3rpfn1
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https://docs.google.com/document/d/1RCnEioTd 6Zj5uuDfDgH-mf3XcbXDnSqgzcg41r7xoqQ
ledit#theading=h.50t7b3rpfnie
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Facultad de Informatica para su implementacién. La Figura 23 muestra unas fotos tomadas
durante el taller.

Figura 23. Fotos realizando el primer taller

Al finalizar la actividad, les pedimos a los estudiantes que completaran una encuesta®” para
evaluar su experiencia general con la aplicacion. El objetivo era obtener una devolucién
sobre diversos aspectos de la herramienta. Entre las preguntas incluimos qué fue lo que
mas y lo que menos les gustdé de Pandalyze, si les resultdé facil encontrar los bloques
necesarios para resolver las consignas y si el tutorial les fue Gtil para guiarlos durante la
actividad.

A modo de ejemplo, la Figura 24 presenta tres graficos de torta que muestran los
resultados de tres de las preguntas que consideramos mas relevantes:

- El primer gréfico revela que el 84.6% de los estudiantes considerd que el tutorial fue
uatil, mientras que el 15.4% opind lo contrario.

- En el segundo grafico, observamos que el 23.1% de los encuestados encontré
sencillo el proceso de generacion de gréficos, el 7.7% no y el 69.2% tuvo dificultades
para identificar los parametros a usar en este tipo de bloques.

- El tercer grafico muestra que el 30.8% de los usuarios encontr6 todos los bloques
necesarios con facilidad y el 69.2% encontré algunos facilmente, pero tuvo
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https://docs.google.com/document/d/1x0ua9mP22lgfdJm Js2iLDynnNefuwLApiCqglRDUwC
E/edit
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dificultades con otros. Cabe destacar que ningun estudiante necesité pedir ayuda
para encontrar todos los bloques.

¢ Te parece que el tutorial te ayudo a resolver los ;Te pareci6 sencilla la forma en que se plantea la ¢ Te resulto sencillo encontrar los bloques
ejercicics de la guia? generacion de graficos? necesarios para resolver las consignas?

@S ®si @ Si, todos

® No ® No @ Si, casi todos

Si, pero me
costo
identificar qué
parametro
usar

-

Figura 24. Resultados de tres preguntas de la encuesta (1er taller)

Podemos concluir, luego de analizar los resultados obtenidos de la encuesta, que a nivel
general los estudiantes encontraron la aplicacion bastante sencilla y mas facil que usar
Python directamente. Destacaron la simplicidad e intuitividad de los bloques que facilitd la
resolucion de las consignas. Ademas, consideraron que el tutorial fue util para resolver los
ejercicios y que con practica podran avanzar al uso de cédigo.

6.2.2 Evaluacion en el marco del proyecto Ciencia de Datos en la escuela

En este taller, como en el anterior, algunos de los estudiantes incluidos ya habian realizado
una actividad previa con pandas usando Jupyter Notebook.

Esta segunda evaluacién se realizé el 9 de agosto de 2024 y también se utilizé la sala de
PC del primer piso de la Facultad de Informatica. La Figura 25 muestra unas fotos tomadas
durante el taller.

Figura 25. Fotos realizando el segundo taller

Adecuamos la guia que utilizamos en el primer taller, eliminando algunos ejercicios y las
capturas de pantalla, ya que se disponia de menos tiempo. Sin embargo, este grupo de
estudiantes finalizoé el instructivo en la mitad del tiempo previsto, con lo cual, agregamos
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varios ejercicios mas en el momento para comprobar el uso del resto de las funcionalidades
no incluidas en los ejercicios basicos.

Les propusimos a los estudiantes que encontraran diferentes métodos para resolver un
mismo desafio, como por ejemplo determinar el lago con mayor y menor superficie. Esta
actividad les permitié profundizar en las operaciones disponibles dentro de la herramienta,
explorando cémo podian llegar a la misma soluciéon mediante distintos enfoques. Ademas,
les permite potenciar la creatividad y la flexibilidad cognitiva, a través de la evaluacion de los
distintos bloques disponibles.

Para obtener los resultados de esta evaluacion, reutilizamos las preguntas de la encuesta
anterior. La Figura 26 muestra los resultados de las mismas tres preguntas analizadas con
el anterior grupo, facilitando su comparacion.

En este segundo taller, los resultados obtenidos fueron:

- En el primer grafico, podemos observar que el 91.7% de los estudiantes consideré
que el tutorial fue util, mientras que el 8.3% opind lo contrario.

- En el segundo grafico, visualizamos que el 58.3% de los encuestados encontré
sencillo el proceso de generacion de graficos, el 8.3% no y el 33.3% tuvo dificultades
para identificar los parametros a usar en este tipo de bloques.

- El tercer grafico muestra que el 33.3% de los usuarios encontr6 todos los bloques
necesarios con facilidad y el 58.3% encontré6 algunos facilmente, pero tuvo
dificultades con otros. En este caso, ademas, el 8.3% tuvo que pedir ayuda para
encontrar los bloques necesarios.

¢ Te parece que el tutorial te ayudo a resolver los ¢Te parecio sencilla la forma en que se plantea la ¢ Te resulté sencillo encontrar los bloques
ejercicios de la guia? generacién de graficos? necesarios para resolver las consignas?

®si @S @ Si, todos

® No @ No ® Si, casi todos

No, tuve que
pedir ayuda

Si, pero me
costd
identificar qué
parametro
usar

No
1(8.3%)

Figura 26. Resultados de tres preguntas de la encuesta (2do taller)

En esta segunda evaluacion, los resultados fueron mas satisfactorios en comparacion con la
primera. Esto se refleja comparando los datos presentados en la Figura 24 con los de la
Figura 26, donde en esta ultima observamos mejoras notables en los porcentajes. En
particular, la mayor diferencia se destaca en el segundo grafico de torta, que aborda la
facilidad para generar graficos en Pandalyze. El porcentaje de estudiantes que encontraron
dificultades para identificar qué parametros usar ha disminuido considerablemente.
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6.3 Aspectos a destacar

Las dos experiencias con estudiantes nos permitieron realizar un analisis de Pandalyze, de
acuerdo al uso que le dieron los destinatarios finales. A continuacion, en la Figura 27,
combinamos los resultados de ambos talleres y luego describimos los aspectos positivos y
negativos que surgieron de estas dos actividades.

¢ Te parece que el tutorial te ayudo a resolver los  ; Te parecié sencilla la forma en que se plantea la ¢ Te resulto sencillo encontrar los blogues
ejercicios de la guia? generacion de graficos? necesarios para resolver las consignas?
No, tuve que pedir ayuda ;
®si ®si 1 (4%) quep y @ Si, todos
® No ® No @ Si, casi todos

No, tuve que
pedir ayuda

Si, pero me
costo
identificar qué
parametro

Figura 27. Resultados de tres preguntas de la encuesta (ambos talleres)

6.3.1 Aspectos positivos

Las pruebas que realizamos han resaltado varios aspectos positivos de Pandalyze. En
general, los usuarios encontraron la aplicacion facil de usar y menos compleja que el uso de
cddigo Python directo. Destacamos los siguientes puntos importantes:

- Facilidad de uso y disefio intuitivo: los estudiantes apreciaron la simplicidad y la
facilidad de uso de Pandalyze. Al preguntarles qué les gusté mas de la aplicacion, la
mayoria destacd su disefio intuitivo y la interfaz amigable. El enfoque basado en
bloques no solo facilité la comprensiéon de los conceptos, sino que también hizo que
la resolucién de ejercicios fuera un proceso accesible.

- Efectividad de las ayudas vy el tutorial: consideraron que el tutorial fue de gran ayuda
para la realizacion de las consignas y para entender como utilizar la aplicacion. Esto
nos indica que la guia es efectiva y necesaria para orientar a los usuarios en el uso
de la herramienta.

- Resolucién auténoma de ejercicios: pudieron completar multiples desafios con
minima asistencia por parte de la profesora a cargo, mostrando que Pandalyze les
permite abordar y resolver problemas de manera efectiva y auténoma.

Estos resultados reflejan que nuestra aplicacién cumple con los objetivos planteados en el
capitulo 1. A través de una herramienta amigable, intuitiva y basada en bloques, los
estudiantes pudieron introducirse en la Ciencia de Datos y la programacion sin contar con
demasiado conocimiento en esta tematica.
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6.3.2 Aspectos negativos

A pesar de los aspectos positivos, también surgieron areas de mejora a partir de las
evaluaciones realizadas:

- Dificultad en la identificacion de parametros: en particular, a la hora de realizar
graficos, algunos estudiantes se encontraron con dificultades para identificar los
parametros correctos que debian utilizar. Aunque el porcentaje de quienes
experimentaron esta dificultad disminuyd en la segunda evaluacion, sigue siendo un
aspecto para mejorar la usabilidad.

- Eacilidad para encontrar bloques: si bien la mayoria de los estudiantes encontré los
bloques con facilidad, un porcentaje notable experimenté dificultades con ciertos
bloques. Por esto, creemos que es importante continuar optimizando la disposicion y
organizaciéon de las categorias de los bloques garantizando encontrarlos con mayor
rapidez.

Estos puntos destacan la importancia de realizar ajustes y mejoras continuas en Pandalyze

para potenciar la experiencia de usuario y asegurar que la herramienta sea completamente
accesible para todos los niveles de habilidad.
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Capitulo 7. Conclusiones y consideraciones finales

Este ultimo capitulo, esta dedicado a presentar las conclusiones finales derivadas del
trabajo realizado y a discutir las posibles lineas de trabajo futuro, incluyendo la
implementacion de nuevas funcionalidades y mejoras en Pandalyze.

7.1 Conclusiones

Comenzamos este trabajo investigando y explorando el uso actual de la Ciencia de Datos
en diversos ambitos, incluyendo la educacién, el gobierno y el area de la salud.
Observamos también la relevancia y protagonismo que tiene esta disciplina en la gestion y
analisis de grandes volumenes de datos. Sin embargo, a pesar de la importancia de este
campo, notamos que la ensefanza de la Ciencia de Datos en los niveles educativos
iniciales se encuentra limitada y hay escasez de herramientas adecuadas para su
aprendizaje.

La creciente demanda del mercado laboral en relacion a la programacion y Ciencia de
Datos, remarca la necesidad de integrar estos conocimientos desde etapas tempranas en el
ambito educativo. Aprender a programar y manejar datos no solo es esencial para
desarrollar habilidades técnicas, sino también para fomentar el pensamiento critico y
mejorar la toma de decisiones.

En respuesta a esta necesidad, desarrollamos Pandalyze, una herramienta intuitiva y
amigable basada en programacioén en bloques y disefiada para facilitar el aprendizaje de la
Ciencia de Datos a estudiantes con poca o ninguna experiencia previa. Gracias a las
pruebas que realizamos con estudiantes y a las devoluciones obtenidas, podemos concluir
que la aplicacion ha cumplido su propdsito inicial. Ellos han podido comprender rapidamente
el funcionamiento de la herramienta, desenvolverse con facilidad y autonomia, utilizar los
bloques para construir graficos y ver los resultados en consola para luego analizarlos y
sacar conclusiones al respecto.

7.2 Lineas de trabajo futuro

Como lineas de trabajo futuro, pensamos en varias opciones que podrian perfeccionar y
enriquecer la experiencia del usuario y ampliar las capacidades de la aplicacion:

- Sistema de usuarios y administradores: una de las principales mejoras seria la
implementaciéon de un sistema de usuarios y administradores. Esto permitiria a cada

uno tener su propio perfil y guardar su progreso a lo largo del tiempo, pudiendo
retomar su aprendizaje exactamente donde lo dejaron.
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- Ejemplos y desafios: la inclusidon de mas ejemplos para una mejor comprension del
uso de la aplicacion y afadir desafios interactivos y ejercicios harian que se pongan
a prueba los conocimientos adquiridos, incentivando a los usuarios a aplicar lo que
han aprendido y a resolver problemas por su cuenta.

- Crear mas blogues: incorporar bloques, especialmente aquellos relacionados con las
librerias pandas y Plotly, permitiria realizar un mayor analisis y visualizacion de los
datos. Esta modificacién haria a la herramienta mas versatil y mejoraria las
actividades que los usuarios pueden realizar. Ademas, anadir bloques fomentaria el
procesamiento de datos mas complejos y la generacion de graficos mas avanzados
e interactivos y, de esta manera, se podrian realizar analisis estadisticos mas
detallados.

- Traduccion de cédigo a blogues: aunque nosotros no lo consideramos necesario por
lo explicado en el capitulo 5, realizar la traduccion inversa de cédigo a bloques nos
parece una buena linea futura para una aplicacion mas completa y flexible.

- Comunidad y documentacién: asi como el desarrollo de esta aplicacion se pudo
llevar a cabo gracias a la distinta documentacién existente sobre las tecnologias
seleccionadas, nos parece importante crear un espacio colaborativo para los
usuarios de Pandalyze. Este espacio podria incluir foros de discusion, tutoriales y
documentacion adicional, recursos educativos y la posibilidad de compartir proyectos
y scripts entre usuarios. Esto fomentaria el apoyo entre todos y el crecimiento
colectivo y de la aplicacion.

- Soportar otros formatos de archivos: consideramos que otra mejora significativa
podria ser la posibilidad de importar una variedad de formatos de archivos mas alla
de CSV. Incorporar la capacidad de manejar formatos como JSON y XML, entre
otros, permitiria a los usuarios trabajar con diferentes tipos de datos y adaptarse a
diversas necesidades.

Ademas de las anteriores lineas, todas ellas pensadas en extender el desarrollo de
Pandalyze, pensamos que otra linea interesante que se podria seguir seria la de elaborar
secuencias didacticas que permitan utilizar Pandalyze en distintos contextos educativos.
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