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RESUMEN

Recientes estudios sobre la ensefianza de cursos tipo STEM indican que es necesario un
cambio en lo que ocurre en el aula, donde la clase esta centrada en el profesor, y poner el foco
en el estudiante. Esto ha obligado la comunidad educativa a buscar herramientas
metodoldgicas que permitan motivar la participacion activa del estudiante en el aula, y donde la
utilizacion de notebooks de jupyter surge como una estrategia viable para mejorar y
complementar las metodologias docentes. Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer la
experiencia de algunos profesores de la Universidad Técnica Federico Santa Maria con esta
herramienta y realizar una invitacidn a usar y colaborar con esta iniciativa. Para ello repasa las
diferentes formas de uso de los jupyter notebooks en el aula, presenta material desarrollado y
disponible online y realiza recomendaciones de uso y buenas practicas. Jupyter notebooks
constituye una herramienta que facilita el aprendizaje de manera virtual o descentralizada, para
la cual existen activas comunidades de ensefianza-aprendizaje para una amplia gama de
contenidos relacionados con matematica, ciencia e ingenieria.

PALABRAS CLAVES: Metodologias Docentes, Herramientas de ensefianza-aprendizaje,
python, ensefianza de programacion.

INTRODUCCION

El proyecto jupyter constituye la evolucién de un proyecto durante 15 afios, y es un excelente
representante de la cultura open source. En el afio 2001, el estudiante de la Universidad de
Colorado Boulder, Fernando Perez, decidio proporcionar al lenguaje de python un ambiente de
programacion interactivo, como los que ya existian para Maple y Mathematica, puesto que ello
facilitaba la programacion. El proyecto nacié bajo el nombre de IPython (Interactive Python),
aprovechando cédigo y experiencias de otros 2 proyectos con el mismo objetivo: LazyPython e
IPP. Posteriormente se le agreg6 el sistema de notebooks, que permite tener contenedores
editables con contenido de tipo y contenedores de cddigo, editables y ejecutables. Una de las
principales caracteristicas es que los archivos generados, de extension ipynb (ipython
notebooks), son archivos de texto plano que pueden ser facilmente almacenados bajo sistemas
de control de versiones e intercambiables entre usuarios puesto que son independientes del
sistema operativo. El modelo de edicion y colaboracion de los notebooks del proyecto IPython,
estable, maduro y en funcionamiento desde 2011, fue tan exitoso que resulté natural extenderlo
a otros lenguajes. En efecto, el sistema de notebooks no requiere utilizar de manera especifica
python, y puede aplicarse naturalmente a cualquier lenguaje. Buscando esta generalidad nace
el proyecto jupyter, nombre tomado por los lenguajes Julia, Python y R, que resultan candidatos
naturales para el mismo formato, al ser lenguajes de alto nivel, tipado dinamico y que no
requieren compilacién. Actualmente el proyecto jupyter soporta extensiones a mas de 40
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lenguajes, y admite la creacidn de extensiones para usos especificos. Tres ejemplos
particulares y de gran contingencia a la educacion lo constituyen los proyectos jupyter hub,
jupyter nbgrader y jupyter RISE. El primero, jupyter hub, permite proveer una plataforma con
copias paralelas de un notebook, situacién particularmente conveniente para dictar laboratorios
0 tareas, puesto que cada estudiante puede autentificarse y completar el notebook con sus
respuestas. El segundo, nbgrader, permite manejar y evaluar las respuestas realizadas por los
estudiantes de manera automatica. El tercero, jupyter RISE, permite presentar el contenido de
un notebook en modo de presentacion a través de slides, por lo que puede utilizarse para
realizar clases completamente interactivas, puesto que el cddigo es editable y ejecutarse
durante la presentacion sin necesidad de salir de ésta. Existen dos caracteristicas esenciales
que permiten justificar su uso en el largo plazo para la educacién: el proyecto jupyter se
encuentra suficientemente maduro y con financiamiento para garantizar su permanencia en los
proximos afos, y la comunidad detrds de jupyter desarrolla de manera activa mejoras y
extensiones para su utilizacién en aula de clases.

Una de las principales ventajas de trabajar con jupyter notebooks consiste en la facil integracion
de contenidos. Gracias al sistema de celdas de contenido (cells), es posible alternar de manera
natural texto y codigo. En las celdas de tipo texto, es posible incluir de manera sencilla texto
plano, markdown, latex y html, ademas de imagenes y videos. Esto posibilita que un jupyter
notebook pueda servir como plataforma de ensefianza para una gran variedad de contenidos, y
que pueda utilizarse para un gran numero de metodologias de ensefianza-aprendizaje. En la
figura 1 es posible apreciar el contenido que debe escribirse en una celda de texto, para obtener
el resultado mostrado en la figura 2. En las celdas de tipo codigo es posible incluir cédigo en
python, y mediante la instalacion de librerias adicionales, de julia, R y otros lenguajes de
programacion. En la figura 3 se muestra un cdodigo sencillo en python, que es ejecutado y cuyo
resultado se muestra en la figura 4. Resulta interesante destacar que la ejecucion del cédigo se
realiza en directo sobre la celda y regresa eventualmente el mismo tipo de errores que se
obtiene en el lenguaje, permitiendo asi encapsular los errores sin causar efectos colaterales en
la ejecucion de otras celdas, como se muestra en la figuras 5 y 6. Destaca que los modos de
edicidn y de vision de las celdas de texto son completamente opuestos, mientras que los modos
de edicién y ejecucion de celdas de codigo son idénticas y sélo varia el output que se obtiene al
ejecutarlas.

Otra ventaja del formato ipynb desarrollado en IPython y jupyter es la versatilidad que permite
para la exportacion de formatos. En efecto, un archivo ipynb puede exportarse como pagina
web (html), latex, markdown y pdf, ademas de permitir la exportacién a formatos especificados
por el usuario. Esta misma versatilidad permite que el uso de los notebooks pueda adaptarse a
distintos tipos de metodologias educativas: es posible utilizar notebooks de manera pasiva en
una clase tradicional, simplemente mostrando el texto y cédigo a los estudiantes, de manera
interactiva al ejecutar el codigo durante la clase y solicitando a los estudiantes completar o
analizar el codigo presentado, o bien como parte de tareas y laboratorios en las cuales los
estudiantes deben completar cédigo y texto en determinadas secciones. El hecho de tener texto
y c6digo autocontenido ha sido aprovechado por algunas plataformas de cursos on-line, puesto
gue permite que sus alumnos aprendan de manera autodidacta, a través de la experimentacion
numérica, ya que no requiere un profesor guiando la experiencia educativa. En efecto los foros
permiten responder las dudas y el profesor tiene el rol de crear el contenido para el auto
aprendizaje.
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Slide Type Slide v
# Ejemplo de celda de texto

**Jupyter notebooks** es una excelente herramienta para el aula puesto que permite utilizar *diversos* tipos de
contenidos, como Markdown y Latex. Se permiten ecuaciones en linea $f(x) = ‘alpha ‘\cos*2(x)$%$ y multilinea:
$$\begin{egnarray}
fix) &=& \alpha™2 \cos™2(x) \nonumber \\
&\ le& \alpha™2
\end{egnarray}ss
Ademds es posible incluir imagenes utilizando codigo html:
<img src="images/jupyter.png" alt="" align="middle"/=

Figura N° 1. Celda de texto - modo edicion.
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Ejemplo de celda de texto

Jupyter notebooks es una excelente herramienta para el aula puesto que permite utilizar diversos tipos de contenidos, como Markdown y Latex. Se
permiten ecuaciones en linea f(x) = acos’ (x)| y multilinea:

flx) = a®cos®(x)

<da

Ademas es posible incluir imagenes utilizando codigo htmi:
° ‘\

Figura N° 2. Celda de texto - modo vision.
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# Ejemplo de celda de cddigo
digitos = set(range(10))
cuadrados = set([x**2 for x in range(1@)])
digitos cuadrados = digitos & cuadrados
for n in digitos cuadrados:

print(n)

Figura N° 3. Ejemplo de celda de cddigo (python) - modo edicion.
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# Ejemplo de celda de codigo
digitos = set(range(l@))
cuadrados = set([x**2 for x in range(1@)])
digitos cuadrados = digitos & cuadrados
for n in digitos_cuadrados:

print(n)

=R =]

Figura N° 4. Ejemplo de celda de cddigo (python) - modo ejecucién.
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# Ejemplo de error en celda de cddigo

digitos = set{range(10))

cuadrados = set([x**2 for x in range(10)])

digitos cuadrados = digitos & cuadrades # Arreglar aqui para evitar error
print(digitos_cuadrados[®]) # Error! Set no tiene orden.

Figura N° 5. Ejemplo de error de ejecucion en celda de cédigo (python) - modo edicion.
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# Ejemplo de error en celda de cddigo

digitos = set(range(10))

cuadrados = set([x**2 for x in range(1@)])

digitos cuadrados = digitos & cuadrados # Arreglar aqui para evitar error
print{digitos_cuadrados[@]) # Error! Set no tiene orden.

TypeError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-18-1e3354ce2914> in <module=()
3 cuadrados set([x**2 for x in range(1@
4 digitos_cuadrados = digitos cuadrados # Arreglar aqui para evitar error
---= 5 print 8]) # Error! Set no tiene orden.

TypeError
Figura N° 6. Ejemplo de error de ejecucién en celda de cédigo (python) - modo ejecucion.

INICIATIVAS DE USO

Aplicaciones en Educacion

Los notebooks de Jupyter estdn siendo activamente utilizados en universidades de todo el
mundo. En general, la utilizacion se limita a la metodologia de un profesor en un curso en
particular, sin embargo, podemos encontrar esfuerzos de un nivel institucional, donde el caso
mas emblematico ocurre en University of California, Berkeley. De hecho, los principales
desarrollos del proyecto Jupyter ocurren en el Berkeley Institute of Data Science (BIDS), alojado
en dicha universidad, impulsando un uso intensivo de los notebooks en diferentes cursos de,
por ejemplo, ciencia de datos y procesamiento de sefiales. En conjunto con UC Berkeley,
California Polytechnic State University es otra institucion impulsora del proyecto jupyter, y
utilizan los notebooks en del Departamento de Fisica para cursos de computacion cientifica.

Con respecto a profesores que individualmente utilizan notebooks de jupyter en el aula,
podemos encontrar cursos de temas muy variados. Algunos ejemplos son
o Data Sience:
e Columbia University
e New York University
e Computacion cientifica:
e University of Washington
e King Abdullah University of Technology
e Bioinformética:
e Vanderbilt University
e Northern Arizona University
e Neurociencia:
e Massachussetts Institute of Technology
e Aerodindmica:
e The George Washington University

Incluso, esta herramienta ha sido usada para introducir a escolares a la programacion en
Alaskan High School.

Un caso que toca de cerca la realidad nacional, es el curso online masivo abierto “Practical
Numerical Methods in Python”. Este curso naci6 en 2014 como una colaboracion liderada por
Lorena Barba en The George Washington University, con profesores de University of
Southampton y la Pontificia Universidad Catélica de Chile, aunque las instituciones involucradas
han ido cambiando en ediciones mas recientes. La idea era coordinar el curso de métodos
numeéricos que se dictaba en cada una de estas universidades a través de este MOOC, y poner
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todo el material en internet. De esta forma, el curso estaba abierto a todo publico, mientras que

aportaba con créditos a quienes estuviesen registrados en alguna de las universidades. El
material era compartido en el formato de los jupyter notebooks.

La forma de uso de los notebooks es también muy variada. Sin embargo, o mas comun es
encontrarlos como cépsulas autocontenidas con la explicacion de algun tema en el texto, junto
con ejemplos donde el estudiante puede interactuar con el cddigo. Este formato es muy Util en
el contexto de aprendizaje activo, ya que permite al estudiante interactuar con el material
mientras el profesor actia como un tutor. Cabe destacar que en la mayoria de los casos, los
profesores utilizan la plataforma de Github (https://github.com) para presentar el material, ya
que es abierto, y permite visualizar (aunque no ejecutar) el contenido del notebook online, sin
tener que descargarlo.

Aplicaciones en la Industria

El sistema de notebooks de jupyter esta siendo integrado de manera progresiva en distintos
ambitos de la industria. Una de las primeras empresas en integrar jupyter notebooks fue Github,
que provee alojamiento de proyectos utilizando el sistema de control de versiones git, y que
desde mayo del 2015 permite visualizar automéaticamente y de manera estética los archivos con
extension ipynb. Las plataformas de Microsoft, Azure ML Studio y Azure HDInsights, permiten
generar notebooks para documentar y ejemplificar el cédigo generado en la plataforma.
Similares servicios son permitidos por IBM con sus plataformas Bluemix Data and Analytics y
Data Scientist Workbench, ademas de Continuum Analytics Anaconda Enterprise y
SageMathCloud. Otras empresas como Quantopian y Kaggle utilizan notebooks para la
investigacion en inversiones y competencias de Data Science. En general, cualquier empresa
puede generar y mantener de manera sencilla notebooks con explicaciones sobre la utilizacion,
o con andlisis dinamicos de datos como sucede en equipos de data science.

Por dltimo, resulta destacable la iniciativa de articulos reproducibles, en la cual articulos
cientificos presentan el cddigo y los datos utilizados en el articulo, permitiendo su libre
reproduccion por terceros. En esta linea, la editorial O’Reilly anuncié en Mayo del 2015 que
comenzara a mantener una plataforma con jupyter notebooks de manera complementaria a sus
libros, de conocido y marcado contenido técnico. De esta manera, quien haya adquirido un libro
contara con “ejemplos autocontenidos” que facilitaran la experimentacién y asimilacion del
material.

INICIATIVAS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

La Universidad Técnica Federico Santa Maria posee una cuenta github, en la direccién
https://github.com/usantamaria, donde se encuentran diversos cursos que utilizan jupyter
notebooks, permitiendo integrar y coordinar los esfuerzos de distintos profesores. En los
contenidos de los notebooks de jupyter citados a continuacion, los textos cuentan con licencia
CC-BY 4.0y los cédigos con codigo MIT.

Curso de programacion

Durante el segundo semestre del 2015, se desarrollé6 material pedagoégico en el formato jupyter
notebooks para el curso IWI131, Programacion de Computadores, que corresponde a un curso
comun de primer afio de ingenieria, donde se ensefia pensamiento algoritmico y programacion
en python. ElI contenido de dicho curso se encuentra en la direccion
https://github.com/usantamaria/iwil31. Algunas de las principales caracteristicas del material
generado son la utilizacion de la extension RISE para presentacion en formato de slides del
contenido, permitiendo un alto grado de interaccion durante las clases. Fue posible hacer
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participar a los alumnos en la generacion de codigo, mostrar y solucionar errores comunes, e
integrar de manera sencilla el contenido con la aplicacién del mismo en vivo durante las clases.

Curso de matematica

Durante el segundo semestre del 2015, se utiliz6 el formato jupyter notebooks, tanto para clases
como laboratorios numéricos, en la elaboracion del contenido del curso MAT281, Aplicaciones
de la Matemética en la Ingenieria. ElI contenido se encuentra disponible en
https://github.com/usantamaria/mat281. Este curso se dicta para alumnos de cuarto afio de la
carrera de Ingenieria Civil Matemética, y en él se aplican diversas técnicas de modelamiento
matematico y el uso de algunos algoritmos clasicos de Machine Learning. Algunos puntos
principales son la aplicacion de jupyter notebook tanto para el contenido de las clases, con la
extension RISE, como para uso en los laboratorios. La utilizacién de jupyter notebooks en clase
y laboratorios fue una experiencia muy positiva y ampliamente valorada por los alumnos, para
los cuales constituia una valiosa instancia de aprendizaje guiado previo a las tareas que se
realizaron en formato tradicional.

Curso de mecénica

El Departamento de Ingenieria Mecanica de la UTFSM tiene una gran inclinacion hacia la
mecéanica computacional, por lo que imparte varios cursos afines a esta disciplina a nivel de
pregrado y postgrado. Uno de estos cursos es Fundamentos de la Dinamica de Fluidos
Computacional (MEC223), dirigido a alumnos en el quinto afio de Ingenieria Civil Mecanica,
donde el principal enfoque es la implementacién de soluciones numéricas de ecuaciones
diferenciales parciales, hasta llegar a resolver la ecuacién de Navier-Stokes. En este curso se
pasa mas de la mitad del tiempo en el laboratorio, y utiliza jupyter notebooks para el desarrollo
de éstos. El contenido del curso esta disponible en el enlace
https://github.com/usantamaria/mec223 laboratorios.

La utilizacion de jupyter notebooks se centré principalmente en el desarrollo de guias de
laboratorio interactivas y en la utilizacién de ejemplos en clases expositivas.

Repositorio Centralizado

Bajo el proyecto MECESUP FSM1307 “Implementar un Plan de Integracion de las Tecnologias
para articular experiencias de innovacion pedagogica y explorar iniciativas de formacién en D-
lerning en las carreras de la UTFSM” se generé material transversal a cursos de caracter
numérico. ElI material se encuentra disponible bajo licencia MIT en la direccion
https://github.com/usantamaria/ipynb _para _docencia. La idea central es que gran parte del
material de los 3 cursos anterioremente mencionados es comun, y consiste en instrucciones
sobre la utilizacién del material, python basico, algoritmos basicos, y uso de la libreria numpy,
por lo que resulta natural la existencia de un solo lugar donde el material debe mantenerse
actualizado, y que permite que los alumnos puedan aprender el material incluso sin la
necesidad de estar realizando un curso, a través de las explicaciones proporcionadas y el
desarrollo de desafios que permiten al estudiante medir su grado de avance y conocimiento del
material en estudio.

PROPUESTA METODOLOGICA

Clases

La utilizacion de notebooks de jupyter durante las clases resulta natural y deseable para cursos
en los cuales se ensefia programacion en alguno de los lenguajes de python, R o Julia. Jupyter
realiza un buen trabajo de indentacién y coloracion del cédigo, lo cual permite presentar
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ejemplos de codigo que son facilmente asimilables. El cédigo presentado en los notebooks
puede ejecutarse, con lo cual es posible comprobar empiricamente durante la clase la ejecucion
del codigo y donde es posible interactuar con los estudiantes mostrandoles el resultado de
cambios en los algoritmos o la aparicidbn de errores en la ejecucion. Como se menciono
anteriormente, existe una extension a jupyter notebook llamada RISE, que permite presentar las
celdas de texto y codigo como transparencias (slides) de manera muy similar a lo que se realiza
tradicionalmente con PowerPoint, pero con la ventaja de poder editar tanto texto como cédigo
durante la presentacion, y de poder ejecutar el codigo presentado.

Laboratorios

El uso de los notebooks en ejercicios numéricos de laboratorio resulta natural. En un notebook,
hay espacio para discutir la teoria y el contexto detras del ejercicio de laboratorio en un texto
para luego dar espacio al estudiante para que realice los ejercicios. A partir de una guia de
laboratorio bien disefiada en un notebook, el profesor pasa a ser un tutor, ya que las principales
dudas tedricas son resueltas por la guia. Una gran ventaja de usar un notebook de jupyter como
guia de laboratorio, es que se hace facil entregar al alumno un codigo prehecho, explicando en
el texto donde se espera que el alumno modifique o interactlie con el notebook. De esta forma,
el alumno puede focalizar su aprendizaje en lo pertinente al laboratorio, sin distraerse con otras
cosas. Por ejemplo, si el objetivo del laboratorio es aprender un algoritmo, en el notebook puede
venir previamente configurado el cédigo necesario para realizar la visualizacion de los
resultados, y asi el alumno no se tiene que preocupar de esto. Ademas, al presentar un cadigo
de buena calidad al alumno se le estéan inculcando buenas précticas de programacion.

Tareas

Similar al caso de los laboratorios, los notebooks de jupyter resultan muy utiles para disefiar
tareas. Puesto que es posible incluir formulas mateméaticas usando Latex en el texto para darle
contexto y discutir la teoria detras del ejercicio, el documento de la tarea es completamente
autocontenido. Ademas, el profesor puede incluir cédigo prehecho, focalizando el aprendizaje
en lo que es pertinente a la tarea, e inculcando buenas practicas de programacion.

El estudiante cominmente tiene mas tiempo para desarrollar una tarea que un laboratorio, por
lo que el volumen de trabajo e informacion puede ser mayor. Es mas, un notebook permite
agregar enlaces, figuras y videos para informacién adicional, facilitando asi el trabajo de
preparacion del documento, y enriqueciendo la experiencia del estudiante. Ademas las
respuestas pueden escribirse en un lenguaje que contiene expresiones de Latex, pero que no
requiere compilacion y que resulta mas facil de utilizar para los estudiantes.

Ya que los estudiantes cuentan con mas tiempo para una tarea que un laboratorio, los ejercicios
son de una complejidad mayor, y normalmente hay una alta probabilidad de cometer errores en
el desarrollo. Una ventaja de la estructura de los notebooks, basado en celdas independientes
con porciones pequefias de codigo ejecutable, es que facilita al estudiante el proceso de ensayo
y error. Si en un notebook existen celdas ejecutadas, es posible operar sobre las variables de
esas celdas en nuevas celdas, lo que permite al usuario interactuar con el cédigo, facilitando la
solucion de posibles problemas (“bugs”).

BUENAS PRACTICAS

Control de versiones

Una préactica muy comudn en proyectos donde se usan los notebooks de jupyter es combinarlo
con Github (https://github.com). Github es un repositorio web basado en el programa de control
de versiones git, que es ampliamente utilizado por desarrolladores de software, principalmente
los que apoyan iniciativas de codigo abierto. El uso de Github es atractivo en el contexto de los
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jupyter notebooks porque permite visualizar el contenido del notebook online, sin tener que
descargarlo. Ademas, al estar basado en git, obliga al desarrollador a un flujo de trabajo muy
ordenado y seguro, con acceso todas las versiones anteriores, y la posibilidad de hacer
desarrollos en diferentes ramas en paralelo. El hecho de que por defecto la informacién en
Github sea abierta, presiona al desarrollador a seguir buenas practicas en su trabajo. Para que
lo que se encuentra en la cuenta de Github sea entendible por alguien externo, es necesario
mantener el material y foros actualizados, tener una version estable que solamente se actualice
por otra version igual de estable, y realizar comentarios con informacién clara en cada
actualizacion. Estas practicas no ayudan solamente a quien accede al proyecto desde afuera,
sino que ademas al mismo desarrollador y posibles futuros colaboradores al proyecto (por
ejemplo, otros profesores que utilicen el material).

Resultados esperados

Puesto que tanto el texto como el cddigo de un notebook de jupyter es editable, resulta
pedagdgicamente importante explicitar cuando se espera una interaccion o respuesta especifica
del estudiante. Asi, por ejemplo, si el codigo lanzara un error al ejecutar, esto deberia ser
sefalado apropiadamente mediante un comentario que indique el tipo de error (y eventualmente
una explicacién de porqué ocurre el error). De manera similar, si en un notebook de laboratorio
o de tarea es esperable que el estudiante edite una celda de texto o de codigo para introducir su
respuesta, es necesario que el texto contenga una indicacion para el estudiante.

Resulta aconsejable indicar al principio del notebook el contenido y/o la finalidad pedagdgica de
éste. Asi, el estudiante se focaliza en el objetivo desde el principio, y realiza la lectura de la
parte tedrica ya en el contexto de lo que se le pedira, haciendo mas eficiente el proceso de
aprendizaje. Un punto interesante de los notebooks de jupyter es que puede ser exportado a
formato PDF. Asi, el estudiante puede realizar su informe en el mismo documento donde trabaja
el codigo.

Material autocontenido

Los notebooks de jupyter son una buena herramienta para generar material autocontenido,
puesto que se puede enlazar texto en Latex, imagenes y videos para la explicar teoria, y el
cbdigo ejecutable permite realizar ejemplos concretos, todo en el mismo documento. Las
imagenes o videos pueden ser incrustadas a partir de una url, pero en general es conveniente
guardar una copia local y asi evitar que la referencia pueda desaparezca con la pagina web y
que el notebook pueda funcionar sin acceso a internet. Sin embargo es importante no saturar el
notebook con informaciéon en el afan de que sea autocontenido. En nuestra experiencia,
conviene disefiar el notebook para que su desarrollo no tarde mas de dos horas (incluyendo la
lectura de la parte tedrica), de manera que pueda realizarse de manera lineal y sin
interrupciones.

Utilizacion de librerias auxiliares

A veces es conveniente encapsular el funcionamiento de algunas rutinas mas avanzadas o
cuyo funcionamiento no queremos revelar, como por ejemplo el cddigo soluciéon o rutinas
gréficas. Para ello, es posible generar un archivo adicional al jupyter notebook, y que es posible
importar de manera natural. Asi, por ejemplo, si estuviéramos trabajando con el lenguaje
python, seria necesario crear un archivo con extension .py, por ejemplo, mi_libreria.py donde
definimos una funcion mi_funcion. Desde jupyter notebooks podriamos utilizar la funcion
anterior simplemente ejecutando:

import mi libreria
mi libreria.mi funcion()
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CONCLUSIONES

A pesar que los notebooks de jupyter son el resultado de varios afios de desarrollo, es
solamente en los dltimos afios que su utilizacidn ha tomado singular fuerza. De manera
especifica a la academia, existe una importante comunidad de profesores de las universidades
mas importantes del mundo que lo utilizan en el aula, tocando temas que van desde
neurociencia hasta aerodindmica. La principal ventaja es que es una herramienta muy versatil,
ya que puede ser utilizado en varios contextos docentes (clases expositivas tradicionales,
clases activas, laboratorios, tareas, etc.), y reafirma metodologias de aprendizaje activo y
aprendizaje por pares. Ademas, sirve como plataforma para inculcar buenas practicas de
programacion en los estudiantes.

En este trabajo hacemos una revisién del uso de los notebooks de jupyter como herramienta
docente, y presentamos iniciativas de diferentes profesores de la Universidad Santa Maria
donde se usa esta herramienta, centralizados en la cuenta usantamaria de Github. Este material
es de libre acceso y queremos dejar abierta la invitacién a quienes quieran usarlo y/o contribuir
a él. Si bien la aplicacion de la herramienta es muy reciente y no se cuentan actualmente con
comparaciones que permitan justificar cuantitativamente el efecto de su aplicacion en el aula, si
ha sido posible observar un cambio significativo del ambiente de aprendizaje en el aula y de
manera transversal se han obtenido comentarios muy positivos de los estudiantes respecto al
material entregado. Para incentivar el uso de jupyter notebooks se ha generado material
introductorio a los notebooks y que resulta transversal a un gran nimero de cursos, y que los
autores esperan sirva para que nuevos profesores introduzcan esta herramienta en su aula.
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