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RESUMEN ABSTRACT

El aprendizaje de la estadistica resulta desafiante Learning statistics is challenging when approached
cuando se aborda de forma abstracta y desvinculada de in an abstract manner and disconnected from real-
contextos reales. Esta investigacion presenta una world contexts. This research presents a descriptive
experiencia didactica estadistica descriptiva en statistic teaching experience in higher education
educacién superior mediante Jupyter Notebook con using Jupyter Notebook with Python libraries and
librerias de Python y dataset de contexto real. Se real-world datasets. A case study was conducted
adoptd un estudio de caso con 28 estudiantes de la with 28 students in the Experimental Sciences,
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Mathematics, and Physics Education program at a
Matematicas y Fisica de una universidad publica public university in Ecuador. The intervention was
ecuatoriana. La intervencidn se estructurd en tres fases structured into three cyclical phases (initiation,
ciclicas (inicio, desarrollo y cierre) implementado en development, and closure) and implemented over 10
10 horas presenciales durante dos semanas. El anélisis hours of in-person instruction spread across two
cualitativo de testimonios estudiantiles evidenci6 que weeks. Qualitative analysis of student testimonials
la experiencia fue percibida como innovadora y revealed that the experience was perceived as
satisfactoria, favoreciendo la comprension de innovative and satisfying, promoting understanding
conceptos estadisticos fundamentales, el manejo de of fundamental statistical concepts, the handling of
datasets y la aplicacion de técnicas de visualizacion. datasets, and the application of visualization
Los resultados sugieren que la herramienta Jupyter techniques. The results suggest that Jupyter
Notebook puede constituirse en una herramienta Notebook can serve as a relevant pedagogical tool for
pedagogica pertinente para favorecer experiencias fostering active and contextualized statistical
activas y contextualizadas de aprendizaje estadistico, learning experiences, provided its use is
siempre que su uso esté acompafiado de una adecuada accompanied by appropriate faculty guidance from
mediacion docente con competencias bésicas en instructors with basic proficiency in Python and in
Python y en disefio de entornos mediados por the design of technology-mediated learning
tecnologia. environments.

Palabras clave: estadistica; experiencia de Keywords: statistics, learning experience,
aprendizaje; innovacién pedago6gica; método de pedagogical innovation, teaching method.
ensefianza.
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INTRODUCCION

La estadistica ocupa un lugar central en la formacion de
profesores de ciencias y matematicas, ya que constituye
una herramienta fundamental tanto para la investigacién
educativa como para el andlisis critico de informacion
en contextos sociales y cientificos. Sin embargo, su
ensefianza en educacion superior enfrenta desafios
persistentes y bien documentados, entre ellos, que los
estudiantes tienden a memorizar procedimientos sin
comprender su significado, muestran dificultades para
interpretar resultados en contextos reales y desarrollan
actitudes negativas hacia la materia cuando la
instruccion se limita al calculo algoritmico (e.g. Garfield
y Ben-Zvi, 2007; Biehler et al., 2018). Esta situacion se
agudiza en programas de formacion docente, donde los
futuros profesores necesitan dominar los conceptos
estadisticos como parte del saber matematico del
profesor, asi como desarrollar competencias para
ensefiarlos de manera significativa a sus propios
estudiantes (Vasquez y Alsina, 2021).

En América Latina, tiene particularidades que merecen
especial atencién. La ensefianza de la estadistica en
educacién superior suele estar desconectada de datos
reales y de herramientas computacionales vigentes, esto
limita el desarrollo del pensamiento estadistico y la
literacidad de datos en los estudiantes (Larreamendy-
Joerns et al., 2005; Rios-Cuesta, 2021). A esto se suma
que los reportes de investigacion sobre el uso de
entornos computacionales para la ensefianza de
estadistica en idioma espafiol son escasos, lo que
representa una brecha importante en la literatura
regional (Cardoso et al., 2019). En este aspecto,
Ecuador no es la excepcion, pues la formacién
estadistica en las carreras de Pedagogia de Ciencias
Exactas demanda estrategias innovadoras que
respondan a las exigencias curriculares y al perfil
tecnolégico que la sociedad actual requiere de sus
egresados.

Frente a este panorama, la integracion de herramientas
computacionales interactivas emerge como una
alternativa pedago6gica con fundamento empirico
creciente. En particular, los entornos de cuadernos
computacionales, como Jupyter Notebook, permiten
combinar cddigo ejecutable, texto explicativo,
visualizaciones y datos en un mismo documento, lo que
favorece un aprendizaje activo, situado y reproducible
(Rule et al., 2018; Cetinkaya-Rundel y Ellison, 2021), a
diferencia de los enfoques tradicionales centrados en el
calculo manual. Estos entornos interactivos le permiten
que los estudiantes trabajen con conjuntos de datos
(dataset), generen graficas estadisticas y complejas e
interpreten resultados que contribuyan al desarrollo del
pensamiento estadistico y computacional (Nwulu et al.,
2021; Kaganovskiy, 2025). A pesar de esto, la eficacia
de estas herramientas no es automatica, puesto que
depende de manera critica del disefio didactico que las
acompafa y de la mediacion docente que guia su uso

(Amoudi y Thaishat, 2023; Engelbrecht y Borba, 2024).

Si bien existe las evidencias sobre el potencial
pedagdgico de Jupyter Notebook, reportadas en inglés
principalmente y en contextos universitarios en Norte
América, son escasos los estudios que documentan
experiencias de aula, concretamente de la ensefianza
estadistica en el contexto latinoamericano en la
formacidn académica de docente. Esta brecha limita la
posibilidad de que otros docentes de la region, adapten
e implementen estrategias similares con respaldo
empirico. Por tanto, documentar, analizar y compartir
estas experiencias constituye una necesidad tanto para
la investigacion en educacién matemética como para el
fortalecimiento de la practica docente.

Pensamiento estadistico aplicado a la ensefianza
de la estadistica descriptiva

La educacion estadistica ha desarrollado un corpus
tebrico propio que distingue entre el conocimiento
procedimental, el calculo de medidas, y el pensamiento
estadistico, entendido como la capacidad de razonar con
y sobre los datos para construir argumentos y tomar
decisiones en contextos de incertidumbre (Wild y
Pfannkuch, 1999). Esta distincién es fundamental,
mientras el primero puede lograrse mediante la
memorizacion de algoritmos, el segundo requiere que el
estudiante comprenda por qué se calcula cada medida,
qué significa en su contexto y cdmo se relaciona con la
variacion inherente a los datos reales (Garfield y Ben-
2vi, 2007).

Por otro lado, la investigacion en educacion estadistica
ha documentado forma consistente que los enfoques
tradicionales basados en el calculo manual con datos
pequefios y artificiales limitan el desarrollo del
pensamiento estadistico (Biehler et al., 2018;
Larreamendy-Joerns et al., 2005). Los estudiantes
aprenden a ejecutar formulas, pero muestran
dificultades para interpretar los resultados, identificar
patrones en distribuciones o vincular los estadisticos
con preguntas relevantes sobre el mundo real (Garfield
y Ben-Zvi, 2007; Rios-Cuesta, 2021). En el caso
especifico de la formacién de profesores de
matematicas, es una limitaciéon con implicaciones
adicionales, puesto que un docente que no ha
desarrollado pensamiento estadistico dificilmente podra
extenderlo a sus propios estudiantes (Vasquez y Alsina,
2021).

Frente a este diagnostico, diversas propuestas
curriculares han enfatizado la necesidad de incorporar
datos reales, herramientas computacionales y tareas que
requieren interpretacion contextualizada para el
desarrollo del pensamiento estadistico (Fielding et al.,
2025; Howley y Roberts, 2020). Desde esta perspectiva,
los problemas estadisticos auténticos, aquellos que
involucran conjuntos de datos reales, preguntas abiertas
y decisiones analiticas, funcionan como situaciones que
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requieren exploracion y no solo aplicacion mecanica de
procedimientos (Schoenfeld, 2016). Esta idea es
fundamental en este estudio, el uso de datasets abiertos
de gran volumen como detonadores del aprendizaje
estadistico que va mas alla del célculo y se orienta en la
resolucién de problemas que demandan comprension,
decision e interpretacion.

Aprendizaje mediado por tecnologias digitales y
modelo TPACK

Las tecnologias digitales tienen el potencial de
enriquecer el aprendizaje matematico en la medida en
que amplian los registros de representacion disponibles
para el estudiante, favorecen la modelacion y
visualizacién de relaciones, y permiten someter a prueba
conjeturas de manera dindmica (Campo-Meneses y
Garcia-Garcia, 2020). En el contexto especifico de la
estadistica, las herramientas computacionales permiten
ademas trabajar con volimenes de datos imposibles de
manejar  manualmente, lo  que transforma
cualitativamente la naturaleza de las tareas disponibles
para el aula (Engelbrecht y Borba, 2024).

Sin embargo, diferentes estudios han mostrado con
claridad que la incorporacion de tecnologia por si
misma, no produce mejoras automaticas en el
aprendizaje, dado que su eficacia depende de la calidad
del disefio didactico que la acompafia (Darmanova et al.,
2025; Ye et al., 2024). Para dar cuenta de esta
complejidad, el modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) de Mishra y Koehler
(2006) ofrece un marco analitico pertinente: la
integracién efectiva de tecnologia requiere que el
docente articule de manera coherente su conocimiento
tecnoldgico, su conocimiento pedagdgico y su
conocimiento disciplinar. En ausencia de alguno de
estos componentes, la tecnologia tiende a incorporarse
de manera instrumental, sin transformar las practicas de
ensefianza ni los procesos de aprendizaje (Engelbrecht y
Borba, 2024).

Esta consideracion es especialmente relevante en
contextos de formacién inicial docente, donde los
estudiantes son, simultdneamente, aprendices de la
estadistica y futuros profesores que observan e
internalizan modelos de ensefianza. El disefio de la
experiencia didactica que se reporta en este articulo
tomo en consideracion estos dos aspectos: las decisiones
didacticas tales como la seleccion de datos,
secuenciacion de tareas, uso de analogias y momentos
de reflexion, fueron tan deliberadas como la eleccion de
la herramienta computacional.

Pensamiento  computacional vy
Notebook como entorno de aprendizaje

Jupyter

El pensamiento computacional se entiende como un
conjunto de procesos cognitivos relacionados con la
resoluciéon  de problemas utilizando  algunas

subhabiliddes, tales como, la descomposicion del
problema, reconocimiento de patrones, abstraccion,
disefio de algoritmos entre otras, que permiten abordar
problemas complejos de manera sistematica (Wing,
2006). En el campo de la educacion estadistica, este tipo
de pensamiento cobra especial relevancia porque el
analisis de datos reales exige precisamente estas
capacidades: descomponer un conjunto de datos
complejo en preguntas manejables, identificar patrones
en distribuciones, abstraer variables relevantes y disefiar
secuencias de codigo que operacionalicen las decisiones
analiticas (Cetinkaya-Rundel y Ellison, 2021; Pruim et
al., 2023).

En el caso de Jupyter Notebook constituye un entorno
especialmente adecuado para integrar pensamiento
computacional y aprendizaje estadistico. A diferencia
de los entornos tradicionales de programacion, este
cuaderno interactivo combina en un Unico documento
celdas de cddigo ejecutable, texto explicativo en
formato enriquecido, ecuaciones matematicas vy
visualizaciones, lo que permite que el estudiante
construya una narrativa computacional coherente que
integra el qué, el como, y el porqué de cada decision
analitica (Rule et al., 2018). Esta caracteristica lo
convierte en una herramienta particularmente valiosa
para la educacion estadistica, ya que favorece que el
cddigo emerja como respuesta a una necesidad analitica
concreta, y no como un fin en si mismo (Kaganovskiy,
2025; Kriger, 2022).

Estudios empiricos recientes respaldan la eficacia
pedagdgica de esta herramienta en distintos contextos
universitarios. Amoudi y Tbaishat (2023) reportaron
que Jupyter Notebook mejora la comprension
conceptual cuando se acompafia de preguntas de
reflexion  estructuradas. Nwulu et al. (2021)
documentaron actitudes favorables hacia su uso en
estudiantes de ingenieria. Por otro lado, Carrano et al.
(2020) destacan tres atributos pedagdgicos centrales:
permiten aplicaciones de la vida real, cultivan la
literacidad computacional y estan estructurados para
fomentar la autonomia. En conjunto, estos hallazgos
sugieren que el valor pedagdgico de Jupyter Notebook
no reside en sus caracteristicas técnicas per se, la
fortaleza esta en la forma en que el disefio didactico
aprovecha dichas caracteristicas para promover
aprendizajes profundos y situados.

En respuesta a esta necesidad, el presente estudio se
orienta por la siguiente pregunta de investigacion: ;qué
aprendizajes consolidan los estudiantes de formacién
inicial docente al trabajar estadistica descriptiva
mediante Jupyter Notebook con datos de contextos
reales, y como perciben esta experiencia?, con el fin de
identificar: (a) los aprendizajes que los estudiantes
consolidan, (b) las percepciones sobre la experiencia y
(c) las condiciones pedag6gicas que favorecen su
implementacion.
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MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacion y pregunta orientadora

Para responder a la pregunta de investigacion planteada
al cierre de la Introduccion, se adopté un enfoque
metodoldgico cualitativo bajo el disefio de estudio de
caso intrinseco (Stake, 2010). Este disefio resulta
pertinente porque el interés del estudio no es generalizar
resultados a otros contextos, sino comprender en
profundidad la singularidad de wuna experiencia
didactica  especifica: sus condiciones de
implementacion, los aprendizajes que produjo y las
percepciones de quienes participaron en ella. El caso
estd constituido por una intervencidn didactica de
estadistica descriptiva mediada por la herramienta
Jupyter Notebook, para un grupo concreto de
estudiantes en una universidad publica ecuatoriana.

Participantes y contexto

Participaron 28 estudiantes de cuarto ciclo de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y Fisica de una universidad publica
ecuatoriana de Loja, durante el primer semestre de 2022.
Sus edades estaban comprendidas entre los 19 y los 24

afios, corresponden al perfil estudiantil de formacion
inicial para docente en carreras de grado. Los
participantes cursaban la asignatura de estadistica como
parte de su formacién disciplinar y no contaban con
experiencia previa en programacion ni en el uso de
herramientas computacionales para el andlisis de datos.
Anteriormente, la asignatura se desarrollaba con
métodos tradicionales, calculo manual con calculadora
y conjuntos de datos reducidos, lo que hacia del grupo
un caso relevante para explorar la transicion hacia
entornos computacionales interactivos. Los
participantes fueron informados sobre los propositos del
estudio y otorgaron su consentimiento informado, para
que sus producciones y testimonios fueran utilizados
con fines académicos, preservando en todo momento el
anonimato.

Disefio de la intervenciéon didéactica

La intervencion se organizd en tres fases didacticas
progresivas, inicio, desarrollo y cierre, inspiradas en el
ciclo de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch,
1999), con una duracion total de diez horas presenciales
distribuidas en dos semanas. La Tabla 1 sintetiza su
estructura.

Tabla 1. Estructura de la intervencion didactica

Fase Duracién  Actividad principal Herramienta Modalidad
L o Clases expositivas, analogias, . .
Inicio: instruccion y Pizarra, Presencial

o 4 horas resolucién de problemas con datos ;

tedrica . calculadora guiada

reducidos
, Introduccion a Jupyter Notebook; Jupyter Notebook, .

?esa.rr.o'llo. 4 horas andlisis de dataset de calificaciones Python, Pandas, 2n gwada +2h

ransicion NN auténoma
universitarias Seaborn

Cierre: aplicacion 2 horas Analisis independiente del dataset Jupyter Notebook, Autonoma

auténoma SRI_Vehiculos_Nuevos_2022 Python

Nota: La distribucion horaria corresponde al tiempo presencial. Cada fase incluyd momentos de reflexion colectiva sobre los resultados obtenidos.

Fase de inicio: instruccion teoérica

Durante esta fase se llevo a cabo la instruccion teérica
de los contenidos estadisticos mediante clases
expositivas, uso de analogias y resolucién de problemas
con volimenes reducidos de datos. El énfasis se puso en
la comprensién conceptual de las medidas estadisticas,
tendencia central, dispersion, y en la interpretacion
critica de representaciones graficas. Este enfoque
responde a la evidencia de que la comprensién
conceptual previa es una condicion necesaria para que
el uso posterior de herramientas computacionales
produzca aprendizajes significativos y no se reduzca a
la ejecucion de codigo sin comprension (Amoudi y
Thaishat, 2023).

Fase de desarrollo: transicion de lo fisico a lo
digital

Esta fase tuvo como proposito introducir a los
estudiantes en el uso de Jupyter Notebook como entorno
de trabajo estadistico. Para facilitar la transicion desde
los medios fisicos habituales, pizarra y cuaderno, hacia
el entorno digital, se emple6 una estrategia pedagogica
basada en analogias conceptuales que evito
deliberadamente el  término  “programacion”,
frecuentemente asociado por los estudiantes con
abstraccién y dificultad técnica, y se lo reemplazé por
comparaciones accesibles: el lenguaje de programacién
fue presentado como una biblioteca; las librerias, como
los estantes de esa biblioteca; y las funciones, como los
libros individuales. Esta decision pedag6gica buscé
reducir la ansiedad tecnoldgica inicial y construir una
disposicion favorable hacia la herramienta (Hamer et
al., 2024).
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Una vez instalado® el entorno de trabajo Anaconda para
la gestion de librerias y herramientas de analisis de datos
como Python, Jupyter Notebook, Pandas y NumPy.
Luego, los estudiantes analizaron un dataset de
calificaciones universitarias (33 registros, 8 variables)
de cuatro carreras, que contenia variables continuas
(notas numéricas) y categéricas (lugar de residencia). El
conjunto estaba conformado por ocho variables: cuatro
variables continuas correspondientes a las calificaciones
numéricas obtenidas en cada carrera (escala de 0 a 20),
una variable categoérica de identificacion de la carrera
(Educacién Inicial, Comunicacion Social, Mecatronica
y Pedagogia) y variables categoricas adicionales como
el lugar de residencia del estudiante.

Dado el volumen reducido del conjunto de datos (33
registros), fue revisado previamente por el docente -
investigador para verificar la ausencia de valores
perdidos, duplicados e inconsistencias antes de su uso
en el aula, tal condicién favorece la reproducibilidad de
la experiencia. Las tareas analiticas que incluyeron: seis
tareas analiticas, cada una orientada por una intencién
didactica especifica vinculada al indicador estadistico
trabajado. Cada tarea requirié tanto la implementacion
del cédigo como la interpretacion contextualizada del
resultado obtenido.

1) Célculo de promedios por carrera, con la intencion
de que los estudiantes describieran la tendencia
central del rendimiento de cada grupo y la
compararan entre carreras.

2) Identificacion de la carrera con menor dispersion
relativa mediante el coeficiente de variacion (CV),
con el propdsito de que los estudiantes compararan
la homogeneidad de los resultados entre carreras
con medias diferentes, reconociendo cudles
presentaban un rendimiento mas estable.

3) Caélculo del percentil 78 para una carrera
especifica, orientado a que los estudiantes
interpretaran la  posicion relativa de una
observacion dentro de la distribucion vy
comprendieran el significado de los percentiles en
términos poblacionales.

4) Determinacion del tercer cuartil para otra carrera,
con la intencion de que los estudiantes
segmentaran la distribucion en cuartos y leyeran el
valor que delimita al 75 % de los datos.

5) Elaboracién de un diagrama de barras segin el
lugar de residencia, para que los estudiantes
representaran la frecuencia de una variable
categérica y seleccionaran la técnica gréfica
pertinente para datos cualitativos.

6) Construccion de diagramas de caja por carrera, con
la intencion de que los estudiantes visualizaran
simultaneamente la mediana, la dispersion y los

3 Para detalles, ver tutorial en el minuto 3:39 (Emociones en las
Matematicas, 2022)

valores atipicos, e integraran varias medidas en
una sola representacion.

Fase de cierre: aplicacion auténoma

Como culminacién de la experiencia, los estudiantes
trabajaron de manera auténoma con la base de datos
publica SRI_Vehiculos_Nuevos 2022 (Servicio de
Rentas Internas, 2022), un dataset de 73 848 registros y
20 variables en formato MS Excel (.xlIsx). El archivo
original fue descargado desde el portal de datos abiertos
del Servicio de Rentas Internas del Ecuador y depurado
previamente por el docente-investigador mediante la
eliminacién de filas duplicadas y la verificacion de
consistencia en las variables clave antes de su
distribucion a los estudiantes. Una vez depurado, el
conjunto qued6 conformado por 73 848 registros y 20
variables, de las cuales se trabajaron principalmente:
clase de vehiculo (categ6rica), pais de origen
(categérica), tipo de servicio (categérica), tipo de
combustible (categérica) y afio de modelo (discreta).
Esta especificacion contribuye a la reproducibilidad del
estudio. Las tareas propuestas fueron: (1) calcular la
frecuencia de vehiculos registrados por clase; (2)
representar graficamente mediante diagramas de barras
las variables: clase de vehiculo, pais de origen y tipo de
servicio; (3) visualizar la relacion entre clase de
vehiculo y tipo de combustible mediante una técnica
grafica apropiada; y (4) analizar la distribucion de
vehiculos por afio de modelo. La autonomia en esta fase
fue intencional: buscaba evaluar si los estudiantes
habian internalizado el flujo de trabajo estadistico -
computacional sin depender de la guia directa del
docente.

Recoleccidn y analisis de datos

Los datos del estudio provenian de dos fuentes
complementarias. La primera fueron las producciones
computacionales de los 28 participantes: los cuadernos
de Jupyter Notebook con el cédigo implementado, los
resultados obtenidos y las interpretaciones escritas, que
constituyen evidencia directa de los aprendizajes
consolidados. La segunda fueron dos entrevistas
semiestructuradas realizadas al finalizar la intervencion
a dos estudiantes seleccionados de manera intencional
(por conveniencia) por el docente investigador, con el
criterio de representar perfiles diferenciados de
desempefio durante la experiencia: uno con desempefio
alto y otro con desempefio medio. Esta seleccién
responde a las convenciones del estudio de caso
intrinseco (Stake, 2010), en el que la profundidad del
analisis de casos particulares tiene prioridad sobre la
amplitud  muestral. En  estudios  cualitativos
exploratorios, dos entrevistas semiestructuradas pueden
aportar evidencia ilustrativa sobre percepciones cuando
el objetivo no es establecer representatividad
estadistica, sino documentar experiencias significativas
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desde la perspectiva de los propios participantes. Las
entrevistas se orientaron mediante una pregunta central:
;consideran  que lograron aprender  estadistica
descriptiva mediante el uso de Jupyter Notebook?,
complementada con preguntas de seguimiento sobre
aspectos especificos de la experiencia.

El andlisis de las producciones computacionales se
realiz6 mediante revision interpretativa orientada por
tres categorias predefinidas, vinculadas a los objetivos
de aprendizaje de la intervencion: (a) correccidn técnica
del cbdigo, entendida como la capacidad de
implementar funciones de libreria de Pandas y Seaborn
sin errores de sintaxis y con una ldgica de flujo
adecuada; (b) pertinencia de las visualizaciones

seleccionadas, valorada segin la adecuacion del tipo de
grafico a la naturaleza de las variables representadas; y
(c) idoneidad de las interpretaciones producidas,
evaluada como la capacidad del estudiante para articular
el resultado numérico o grafico con su significado, en el
contexto del dataset analizado. Estas categorias se
aplicaron a los cuadernos Jupyter de los 28 participantes
y sus resultados se sintetizan en la Tabla 2. El andlisis
de las entrevistas siguié los procedimientos del analisis
de contenido cualitativo (Stake, 2010): transcripcion,
lectura flotante, identificacion de unidades de
significado, agrupacion en categorias temaéticas
emergentes relacionadas con la percepcion de la
experiencia  didactica vy los aprendizajes
autorreportados.

Tabla 2. Dimensiones y criterios de analisis de las producciones computacionales de los participantes

Dimension Criterio de analisis Evidencia observada

evaluada

Correccion técnica  Implementacion de funciones sin errores de Uso correcto de describe(), groupby(), size(),
del codigo sintaxis; l6gica de flujo adecuada boxplot()

Pertinencia de las
visualizaciones

Adecuacion del tipo de grafico a la naturaleza
de las variables (categorica/continua)

Diagramas de barras, boxplot, histogramas,
gréaficos de conteo

Idoneidad de las
interpretaciones

Capacidad de articular el resultado estadistico
con su significado en el contexto del dataset

Enunciados que relacionan cuartiles,
percentiles o frecuencias con la poblacion
analizada

Autonomia en la

aplicacion docente en la fase de cierre

Resolucion de tareas sin mediacion directa del

Cuadernos completados de manera
independiente con la base
SRI_Vehiculos_Nuevos_2022

RESULTADOS

Los hallazgos se organizan en torno a tres dimensiones
que emergen de la pregunta de investigacion: 1) el
desarrollo técnico-estadistico evidenciado en las
producciones computacionales durante el ejercicio
guiado, 2) el desempefio autonomo en el analisis del
dataset vehicular y los hallazgos emergentes, y 3) las
percepciones de los estudiantes sobre la experiencia,
recogidas mediante entrevista semiestructurada.

Producciones  computacionales:
guiados con el dataset calificaciones

ejercicios

Las producciones de los estudiantes durante el ejercicio
guiado (Figura 1) muestran indicios de dos niveles de
logro complementarios. En el plano técnico, los
estudiantes utilizaron la libreria Pandas para obtener
estadisticos descriptivos mediante la funcion describe().
Asimismo, emplearon la libreria Seaborn para generar
diagramas de caja mediante la funcién boxplot(), sin
presentar errores de sintaxis relevantes tras la fase de
instruccion. En el plano interpretativo, los estudiantes
elaboraron enunciados que evidencia comprension del
significado contextual de los resultados. Un ejemplo
representativo corresponde a la interpretacion realizada
a partir del andlisis de cuartiles: el 25 % de los
estudiantes de Educacion Inicial obtuvo una calificacion
igual o inferior a 15,35 (escala de 0 a 20, siendo 14 la

nota minima aprobatoria). Este tipo de enunciado
trasciende la lectura del dato numérico, al vincularlo con
su significado distribucional y con el contexto
académico de las calificaciones.

En la Figura 1 se muestra la integracién lograda por los
estudiantes entre codigo, resultado e interpretacién en
un mismo documento de Jupyter Notebook, lo que
permite seguir el razonamiento estadistico de manera
transparente y reproducible.

Aplicacion auténoma: analisis del dataset
SRI_Vehiculos_Nuevos_2022

Durante la fase de cierre, los 28 participantes trabajaron
de manera independiente con el dataset del Servicio de
Rentas Internas. Los resultados se organizaron segun las
cuatro tareas propuestas.

Tarea 1: frecuencia por clase de vehiculo.

Los estudiantes aplicaron groupby() combinado con
size() sobre el dataframe depurado para generar tablas
de frecuencia absoluta por clase de vehiculo. El
procedimiento demuestra comprension del flujo de
trabajo completo: identificacion de registros duplicados,
depuracién del conjunto de datos mediante la
generacion de un dataframe sin  duplicados
(no_duplicates_df) y obtenciébn de resultados
estructurados (Figura 2a)
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Importamos librerias (desde Python) icudles de las carreras tiene mayor promedio?
ioport pandas as pd media_todas_obs =nota["Educcien_inicial"],mean()
import matplotlib.pyplot as plt print(“ia media de Eduacion_inicial es de:",round(media_todas_obs,2))

import numpy as np

import seaborn as sns media_todas_obs =nota"ing_mecatronica").mean()

print("ia media de ing_mecatronica es de:",round(modia_todas_obs_2))

media_todas_obs =nota["cemunicacién_secial_A"].mean()
print("ia media de Comunicacion_social A es de:",round(media_todas_obs,2))

media_todas_obs =nota]"Comunicacién_social_A"].mean()
print("ia media de Comunicacion_social 8 es de:",round(modia_todas_obs,2))

La media de Eduacion_inicial es de: 16.3
La media de ing_mecatronica es de: 17.98
La media de Comunicacldn_social A es de: 17.47
La media de Comunicacidn_social B es de: 17.84

Represente por medio del grafico de caja y bigotes las calificaciones de cada carrera.
Interprete.

figurasplt. figure(d, figsize=(7.5)) Diagrama de caja y bigotes de cada carrera

8

-
©

sns.snxplot (data-df)
plt.xticks(rotation-69)
plt.ylabel("Calificaclones sobre 28")
plt.sttle("Diagrama de caja y bigotes de cada carrera",size=14)
plt.grid() K118
plt.show() §
* 17
rnewd(df.describe(),1) £
-§ 6
Eduacion_inicial ing_ ica C ion_social_A C icacion_social_B 3,5
count 33.00 33.00 33.00 33.00
mean 18.30 17.98 17.47 17.84 "
vin 147 2.40 215 219 1
min 13.20 13.15 13.58 12.98
d £ > R
25% 1333 16.77 15.58 15.44 & & s 3
S & &
55% 1565 1778 1772 18.73 ) & o N
75% 17.76 17.85 15.88 18.73 & & \\s,'? j
max 19.72 2000 19.96 19.87 & s
Interpretacion
Educacién inicial

En la carrera de educacion inicial, la nota minima es 13.19 y la nota maxima es 19.71. El cuartil 1 le corresponde un valor de 15.35, por lo que el 25% cuando
mucho llega a 15.33, mientras que el etro 75% son notas mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 16.85, por lo que el 50% cuando
mucho llega a 15.65, mientras que el etro 50% son mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 17.75, por lo que el 75% cuando mucho
llega a 17.75, mientras que el otro 25% son notas mayores a dicho valor.

Ingenieria en mecatrénica

En la carrera de ingenieria en mecatronica, la nota minima es 13.14 y la nota maxima es 20.00. El cuartil 1 le corresponde un valor de 16.76, por lo que el
25% cuando mucho llega a 16.78, mientras que el etro 75% son notas mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 17.38, por lo que el 50%
cuando mucho Ilega a 17.38, mientras que el otro 50% son mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 19.84, por lo que el 75% cuando
mucho llega a 19.84, mientras que el etro 25% son notas mayores a dicho valor.

Comunicacion Sacial A

En la carrera de Comunicacion Social, la nota minima es 13.56 y la nota maxima es 19.96. El cuartil 1 le corresponde un valor de 15.58, por lo que el 25%
cuando mucho llega a 15.58, mientras que el etro 75% son notas mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 17.77, por lo que el 55%
cuando mucho llega a 17.71, mientras que el otro 50% son mayores a dicho valor. El cuartil 3 le corresponde un valor de 19.65, por lo que el 75% cuando
mucho llega a 19.65, mientras que el etro 25% son notas mayores a dicho valor.

Comunicacion Social B

En la carrera de Comunicacién Social B, la nota minima es 12.97 y la nota méxima es 19.96. El cuartil 1 le corresponde un valor de 16.44, por lo que el 25%
cuando mucho llega a 15.44, mientras que el etro 75% son notas mayores a dicho valor. El cuartil 2 le corresponde un valor de 18.73, por lo que el 55%
cuando mucho llega a 18.73, mientras que el otro 50% son mayores a dicho valor. El cuartil 3 le corresponde un valor de 19.71, por lo que el 75% cuando
mucho llega a 19.71, mientras que el etro 25% son notas mayores a dicho valor.

Figura 1. Resultados del ejercicio guiado: analisis descriptivo de calificaciones entre carreras.
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Frecuencia_abs_clase_vehiculo=no_duplicates_df.groupby(["“Clase"]).size().reset_index()
Frecuencia_abs_clase_vehiculo.columns=["Clase","frecuencia_abs"]
#pd.options.display.max_rows=None

Frecuencia_abs_clase_vehiculo

Clase frecuencia_abs

0 AUTOMOVIL
1 CAMION
2 CAMIONETA
3 ESPECIAL
4 JEEP
5 MOTOCICLETA
6 OMNIBUS
7 TANQUERO
8 TRAILER
9 VOLQUETA

8779
1988
5472
596
13366
43082
130
47
246
142

AUTOMOVIL
CAMION
CAMIONETA
ESPECIAL
JEEP
MOTOCICLETA
OMNIBUS
TANQUERO
TRAILER
VOLQUETA

10? 10°

frecuencia_abs

10*

Figura 2a. De los vehiculos registrados en el SRI en el 2022, ;Cuéntos hay de cada clase?

CHINA POPULAR e

sns.catplot(y="Pais", hue="Tipo_servicio”,
row="Clase", kind="count",

data=no_duplicates_df, height=6, aspect=2)

plt.xscale("log")
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Figura 2b. Grafico de barras de las variables: clase de vehiculo, pais y tipo de servicio
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sns.catplot(y="Clase", hue="Tipo_combustible",

kind="count",
MOTOSIGLETY data=no_duplicates_df, height=8, aspect=1)

plt.xscale("log")

plt.show()
CAMION
OMNIBUS
JEEP
TRAILER Tipo_combustible
= GASOLINA
mam DIESEL
CAMIONETA mmm HIBRIDO_GASOLINA_BATERIAS
= ELECTRICO
= DUAL_GAS_GASOLINA
AUTOMOVIL
ESPECIAL
VOLQUETA
TANQUERO
10° 10’ 10° 10° 10*
count

Figura 2c. Representacion visual de la clase de vehiculo vs tipo de combustible.

1990 @ —  sns.catplot(y="Afio_modelo", kind="count",
‘ data=no_duplicates_df)

1995 plt.xscale("log")

2004 plt.show()

10° 10" 10° 10° 10*

count
Figura 2d. Distribucion de vehiculos registrados por afio de modelo (escala logaritmica)
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Tarea 2: visualizacion multivariable.

Para representar simultdneamente las variables clase de
vehiculo, pais de origen y tipo de servicio, los
estudiantes generaron una cuadricula de nueve gréaficos
de barras, uno por clase de vehiculo, en escala
logaritmica. La eleccion de la escala logaritmica, no
prescrita en la consigna, fue una decision adoptada de
manera independiente por los estudiantes durante la fase
de aplicacién auténoma, sin mediacion directa del
docente en ese momento, para manejar la gran
disparidad en las frecuencias entre categorias. En la
Figura 2b se presentan dos de los nueve graficos
generados a modo ilustrativo.

Tarea 3: clase de vehiculo versus tipo de
combustible.

La visualizacion de esta relacion reveld un hallazgo no
anticipado: la existencia de motocicletas con sistema de
combustion dual, gas y gasolina, en el parque automotor
ecuatoriano. Este dato era desconocido por todos los
participantes y generd una discusion espontanea sobre
energia y transporte durante la sesion de cierre (Figura
20).

Tarea 4: distribucién por afio de modelo.

Mediante tres lineas de cédigo con la libreria Seaborn,
los 28 participantes generaron de manera consistente un
gréafico de conteo en escala logaritmica para la variable
afio_modelo. El anélisis reveld6 un hallazgo
contraintuitivo: la concentracion masiva de vehiculos de
modelo reciente (en este caso 2022), lo que suscito
discusiones criticas sobre las dindmicas de renovacion
vehicular, politicas publicas y el perfil de consumo en
Ecuador. Esta reflexién emergente, basada en evidencia
empirica, ejemplifica como el uso de herramientas
computacionales no solo agiliza el procesamiento de
datos, sino que favorece indicios de pensamiento critico
y aproxima la estadistica a problematicas
socioecondmicas reales, cumpliendo asi con el objetivo
pedagogico central de la experiencia (Figura 2d).

Percepciones de los estudiantes sobre Ia
experiencia

Al finalizar la intervencion se realizaron dos entrevistas
semiestructuradas. Se denominan E1 y E2 a los
participantes para preservar su anonimato. Ante la
pregunta ¢consideran que lograron aprender estadistica
descriptiva mediante el uso del cuadernillo Jupyter
Notebook?, ambos respondieron afirmativamente,
aungue con énfasis distintos.

El sefial6: “...la experiencia fue relativamente nueva
donde se aprendié de manera distinta, donde al final se
logré consolidar los conceptos bésicos de la estadistica
descriptiva, a tratar bases de datos numerosas y a
utilizar técnicas visuales y particularmente se aprendio
a identificar cuando una variable es cuantitativa y

s

cuando cualitativa...’

E2 indic6: “..al usar este entorno virtual logré
desarrollar experiencias nuevas, satisfactorias vy
divertidas aprendiendo de una manera distinta a lo
tradicional, que a la vez me permitieron consolidar los
aprendizajes en temas referentes al calculo de medidas
de tendencia central, de dispersion y de forma y su
presentacion mediante técnicas visuales, como un
diagrama de barras e histogramas...”

El analisis de contenido de ambos testimonios permite
identificar tres categorias tematicas recurrentes: (a) la
percepcion de novedad respecto a las préacticas de
aprendizaje habituales, presente en ambos participantes
mediante el contraste explicito con “lo tradicional”’; (b)
la consolidacion de conceptos estadisticos especificos,
reportada con precision técnica por ambos; y (c) una
valoracién afectiva positiva de la experiencia, expresada
por E2 mediante los calificativos ‘satisfactoria y
divertida”.

DISCUSION

Los aprendizajes evidenciados en los trabajos de los
estudiantes, desde la ejecucion guiada de cédigo hasta
la  aplicacion  autébnoma con interpretacion
contextualizada, no puede atribuirse Gnicamente a las
caracteristicas técnicas de Jupyter Notebook, dejando de
lado el disefio didactico progresivo que estructurd su
uso. La secuencia inicio-desarrollo-cierre, inspirada en
el ciclo de investigacidn estadistica (Wild y Pfannkuch,
1999), garantiz6 que los estudiantes contaran con
comprension conceptual previa antes de enfrentarse al
entorno computacional, lo que es consistente con el
hallazgo de Amoudi y Thaishat (2023) de que Jupyter
potencia la comprensién conceptual cuando se
acompafa del andamiaje estructurado y no cuando se
emplea como herramienta auténoma desde el inicio.

Esta observacion conecta directamente con el modelo
TPACK (Mishra y Koehler, 2006): la eficacia de la
experiencia dependié de la articulacion coherente entre
el conocimiento disciplinar del docente para seleccionar
datasets con potencial analitico y social, su
conocimiento pedagdgico para disefiar tareas que
demandaran interpretacién mas que ejecuciéon y su
conocimiento  tecnolégico para  anticipar las
posibilidades de visualizacién que el entorno ofrecia. La
ausencia de cualquiera de estos componentes habria
comprometido la calidad de la experiencia didactica,
independientemente de las capacidades técnicas de la
herramienta, tal como advierten Engelbrecht y Borba
(2024).

Por otro lado, uno de los hallazgos mas relevantes del
estudio es que los estudiantes no se limitaron a producir
resultados estadisticos correctos, sino que elaboraron
interpretaciones contextualmente fundamentadas. Este
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tipo de razonamiento es precisamente lo que la
investigacion en educacion estadistica ha identificado
como dificil de lograr mediante enfoques tradicionales
centrados en el calculo manual (Garfield y Ben-Zvi,
2007; Biehler et al., 2018; Larreamendy-Joerns et al.,
2005).

Un aspecto importante por destacar es la decisién
analitica de emplear una escala logaritmica, adoptada de
manera independiente por los estudiantes durante la fase
de aplicacion auténoma, sin que estuviera prescrita en la
consigna original, ante la disparidad en las frecuencias
del dataset vehicular. Esta eleccion revela una
comprension de la naturaleza de los datos que va méas
alla de la instruccion recibida, y que Howley y Roberts
(2020) asocian al desarrollo de la literacidad estadistica
cuando los estudiantes trabajan con datos reales de
variabilidad amplia. El uso de funciones como
groupby() vy size() en ese mismo contexto coincide con
las précticas recomendadas en la formacién de Ciencia
de Datos (Pruim et al., 2023), esto sugiere que la
experiencia contribuyé simultaneamente al desarrollo
de competencias estadisticas y computacionales.

En lo relacionado con el uso de datasets provenientes de
contextos educativos y automotriz, el hallazgo sobre la
combustion dual en motocicletas y la predominancia de
vehiculos de modelo reciente en el parque automotor
ecuatoriano, evidencian que el trabajo con datos reales
puede detonar discusiones que van mas alla del
aprendizaje estadistico en sentido estricto. Cuando los
datos son reales y suficientemente complejos, generan
preguntas que los estudiantes no anticipaban y que los
conducen a cuestionar sus propias concepciones sobre
el mundo. Este proceso corresponde a lo que Fielding et
al. (2025) denominan data-ing: una practica en la que
los estudiantes no solo analizan datos, sino que también
los interrogan, discuten sus implicaciones y construyen
argumentos a partir de la evidencia empirica.

Esto es coherente con la perspectiva de Biehler et al.
(2018), quienes argumentan que el desarrollo del
pensamiento  critico en  estadistica  requiere
necesariamente el trabajo con datos auténticos que
planteen preguntas abiertas. En el contexto de la
formacién docente, esta dimensiéon adquiere un valor
adicional: los futuros profesores de matematicas
aprenden estadistica, a la vez, experimentan de primera
mano como los datos reales pueden convertirse en punto
de partida para discusiones interdisciplinares sobre
energia, transporte y politica publica, lo que amplia su
repertorio de estrategias didacticas para su futura
préctica profesional (Véasquez y Alsina, 2021).

En cuanto a las percepciones de los estudiantes sobre su
experiencia reportadas por E1 y E2, quienes comentan
sobre la novedad, satisfaccion y consolidacion de
aprendizajes, esto es coherentes con los hallazgos de
otros estudios sobre el uso de Jupyter Notebook en
educacidn universitaria, por ejemplo, estudios como los

de Nwulu et al. (2021) y Carrano et al. (2020) destacan
que los estudiantes valoran los entornos de cuadernos
computacionales cuando perciben que estos les
permiten desarrollar habilidades aplicables mas alla del
aula. En un plano mas amplio, Hamer et al. (2024)
sefialan que los estudiantes valoran especialmente las
experiencias de codificacion cuando les permiten hacer
“cosas reales”, en contraste con ejercicios abstractos y
descontextualizados.

La referencia a “lo tradicional” en ambos testimonios
sugieren una ruptura con la rutina instruccional, lo que
podria tener implicaciones favorables para la
motivacion intrinseca. No obstante, es necesario
reconocer las limitaciones de este hallazgo: las
percepciones positivas de dos estudiantes, recogidas
inmediatamente después de la intervencidn, no permiten
afirmar que los aprendizajes sean duraderos ni que las
competencias computacionales se transferiran a nuevos
contextos. Estudios longitudinales, con muestras mas
amplias e instrumentos de recoleccion
complementarios, como rubricas de evaluacion, pruebas
de retencion o grupos de comparacion, serian necesarios
para fortalecer las inferencias sobre el impacto real de
este tipo de intervenciones.

CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue analizar la experiencia
sobre la ensefianza estadistica descriptiva mediada por
la herramienta Jupyter Notebook con estudiantes de
formacion inicial docente en una universidad puablica
ecuatoriana, con el propo6sito de identificar los
aprendizajes consolidados, las percepciones sobre la
experiencia y las condiciones pedagbgicas que
favorecen su implementacién. Los hallazgos obtenidos
permiten ofrecer respuestas parciales a cada uno de
estos tres focos, con las reservas que impone el disefio
metodoldgico adoptado.

En cuanto a los aprendizajes, los indicios observados en
las producciones computacionales sugieren que los
estudiantes transitaron de la ejecucién guiada de cédigo
hacia formas de razonamiento que articulan el resultado
estadistico con su significado en el contexto del dataset
analizado. La elaboracién de interpretaciones
contextualmente fundamentadas sobre cuartiles y
percentiles, la seleccién autbnoma de escala logaritmica
ante la disparidad de frecuencias y la identificacion de
patrones no anticipados en los datos vehiculares
constituyen evidencias que se aproximan a lo que Wild
y Pfannkuch (1999) entienden por pensamiento
estadistico. Estos indicios son alentadores, aunque dada
la ausencia de instrumentos de evaluacion pre y post
intervencion, la presente investigacion no permite
afirmar con certeza el grado de consolidacion alcanzado
ni su durabilidad.

Respecto a las percepciones, los dos estudiantes
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entrevistados valoraron la experiencia como innovadora
y diferenciada de las practicas habituales, y reportaron
la consolidacion de conceptos estadisticos especificos
con precision terminoldgica. Aunque esta evidencia es
ilustrativa y no representativa del grupo completo,
resulta coherente con los hallazgos de Nwulu et al.
(2021) y Carrano et al. (2020) sobre las actitudes
favorables que genera el trabajo con cuadernos
computacionales cuando se vincula a aplicaciones
reales.

En cuanto a las condiciones pedagdgicas, el estudio
aporta evidencia de que la secuenciacion progresiva
inicio-desarrollo-cierre, la instruccién conceptual previa
al uso del entorno computacional y la seleccion de
datasets con potencial analitico y social son factores que
contribuyeron a la calidad de la experiencia. Estas
condiciones apuntan a la relevancia del conocimiento
tecnolégico y pedagdgico del docente (TPK) como
elemento articulador, en consonancia con el marco
TPACK de Mishra y Koehler (2006).

Entre los aportes del estudio se destaca la
documentacion de una experiencia concreta y
reproducible en un contexto latinoamericano de
formacion inicial docente, con uso de datos abiertos y
una progresién didactica estructurada que otros
investigadores y docentes de la region pueden adaptar.
Esta contribucion responde a una brecha identificada en
la literatura, dada la escasez de reportes en idioma
espafiol sobre el uso de entornos computacionales
interactivos para la ensefianza de estadistica en
programas de pedagogia.

Las limitaciones del estudio deben leerse con atencion.
Al tratarse de un estudio de caso intrinseco, los
hallazgos son especificos del contexto analizado y no
son generalizables. EI nimero reducido de entrevistados
limita las inferencias sobre percepciones. La ausencia de
seguimiento longitudinal impide pronunciarse sobre la
transferencia de las competencias desarrolladas. Futuros
estudios con disefios cuasiexperimentales, muestras mas
amplias e instrumentos de evaluacion del razonamiento
estadistico permitiran robustecer las inferencias que este
trabajo apenas esbhoza.
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