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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo investigar el impacto del uso de Python como
herramienta didactica en el rendimiento académico de los estudiantes en la materia de
Econometria en la Carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de
Chuquisaca, durante el primer semestre de la gestién académica 2025. En un contexto
educativo en el que la tecnologia juega un papel fundamental, esta investigacién buscd
evaluar si el uso de Python puede mejorar tanto la comprensién conceptual como la

capacidad de aplicacidn practica de los estudiantes en el campo de la econometria.

El planteamiento del problema de investigaciéon surge de la necesidad de modernizar y
mejorar los métodos tradicionales de ensefianza de la Econometria, una disciplina esencial
para los economistas. Los estudiantes a menudo encuentran dificultades al aprender y
aplicar los modelos econométricos debido a la complejidad de los conceptos y la falta de
herramientas tecnoldgicas que faciliten el aprendizaje. El uso de Python, como lenguaje
de programacion accesible y potente para el andlisis de datos, presenta una solucién
potencial a estos problemas. De esta forma, la investigacion se propuso determinar si esta
herramienta, al ser integrada en la ensefianza, podria mejorar significativamente el

rendimiento académico de los estudiantes.

El objetivo general de la investigacion fue determinar si el uso de Python mejora el
rendimiento académico de los estudiantes en la materia de Econometria. Para lograrlo, se
establecieron varios objetivos especificos, que incluyeron investigar los antecedentes
tedricos sobre el uso de Python en la ensefanza de econometria, identificar el nivel de
conocimiento previo de los estudiantes respecto a Python, implementar recursos y
actividades practicas en las clases, evaluar la percepcidn de los estudiantes sobre la
herramienta y aplicar pruebas estadisticas para verificar el cumplimiento de la hipdtesis

planteada.



La metodologia empleada en la investigacién fue de tipo cuasiexperimental, ya que se
compararon dos grupos preexistentes: un grupo experimental que utilizé Python en su
aprendizaje y un grupo de control que siguid el enfoque tradicional de ensefianza. La
recoleccién de datos se llevo a cabo mediante una encuesta de percepcion aplicada a los
estudiantes y pruebas de evaluacion sobre los conocimientos adquiridos. La prueba de
hipodtesis se realizé aplicando el test t de Student para muestras independientes y de esta
manera analizar si existian diferencias significativas en el rendimiento académico de los

dos grupos analizados.

Los resultados de la investigacién mostraron que el uso de Python como herramienta
didactica tuvo un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes. Los estudiantes del grupo experimental no solo mostraron un mejor
rendimiento en las evaluaciones, sino que también demostraron una mayor comprensiéon
conceptual y habilidad para aplicar modelos econométricos en situaciones reales. Los
datos obtenidos a través de la prueba de hipdtesis confirmaron que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los dos grupos de estudio, lo que validé la hipdtesis de
que el uso de Python, como herramienta didactica, mejora el rendimiento académico de

los estudiantes en la materia de econometria.

Ademas, la encuesta de percepcidon aplicada permiti6 demostrar que los estudiantes
valoraron positivamente el uso de Python, destacando la interactividad y la aplicacién
practica de los conocimientos, aunque también mencionaron que el aprendizaje inicial fue
un desafio. Sin embargo, una vez que dominaron lo basico, los estudiantes consideraron
gue Python les facilitaba el aprendizaje y les proporcionaba habilidades practicas utiles

para su futuro profesional.

A partir de estos hallazgos, se recomienda fortalecer la capacitacién docente continua en
el uso de Python, asegurando que los profesores estén actualizados con las ultimas
técnicas y herramientas tecnoldgicas aplicables a la ensefianza de la econometria.
También se sugiere introducir Python de forma gradual en el curriculo, comenzando con

actividades sencillas y aumentando la complejidad a medida que los estudiantes se



familiaricen con la herramienta. Ademas, es crucial implementar evaluaciones continuas
para monitorear el progreso de los estudiantes y proporcionarles retroalimentacién
inmediata que les permita corregir errores y mejorar su comprension. Asimismo, es
recomendable diversificar los recursos diddacticos, incorporando tutoriales interactivos y

material adicional que facilite el aprendizaje de Python.

En términos de metodologia, se propone fomentar el trabajo colaborativo entre los
estudiantes a través de proyectos practicos que les permitan aplicar Python a la solucién
de problemas reales de econometria. El trabajo en equipo puede mejorar la comunicacién
y la colaboracidn, aspectos clave para el desarrollo de competencias en el andlisis de datos

y la resolucién de problemas en el campo econémico.

Finalmente, la investigacion destaca el potencial de Python, como herramienta didactica,
para transformar la ensefianza de la Econometria, haciendo que los estudiantes no solo
comprendan los modelos tedricos, sino que también sean capaces de aplicar esos
modelos a datos reales, lo cual es esencial para su formacién como futuros economistas.
El uso de herramientas digitales en el aula no solo mejora el rendimiento académico, sino
gue también prepara a los estudiantes para los desafios del analisis de datos en el mundo
profesional. Con una correcta implementacion y apoyo constante, Python tiene el poder
de revolucionar el aprendizaje de la econometria, ofreciendo a los estudiantes las
herramientas necesarias para enfrentar un mundo cada vez mas digitalizado y orientado al

analisis de grandes bases de datos.

Palabras clave: Python, herramienta didactica, rendimiento académico, econometria,

aprendizaje activo, herramientas tecnolégicas, educacién superior, programacion.
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En el contexto educativo actual, la integracion de las tecnologias digitales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje ha cobrado gran relevancia, especialmente en disciplinas que
requieren un alto nivel de andlisis y procesamiento de datos, como la Econometria. La
rapida evolucion de las herramientas informaticas ha transformado la forma en que los
estudiantes y docentes abordan el aprendizaje de conceptos complejos. En particular, el
lenguaje de programacion Python se ha consolidado como una herramienta poderosa y
accesible, con aplicaciones practicas tanto en la resolucidon de problemas matemadticos

como en la visualizacion grafica y andlisis de datos.

La materia de Econometria, fundamental para la formacidon de los economistas, se
caracteriza por su enfoque cuantitativo, lo que implica el uso de modelos estadisticos y
técnicas matematicas avanzadas para analizar fendmenos econémicos. En este contexto,
la ensefianza de Econometria puede resultar desafiante, ya que muchos de los conceptos
requieren una comprension profunda de la teoria y su aplicacion mediante herramientas

estadisticas y computacionales.

En este sentido, esta investigacién se enfoca en explorar el uso de Python como
herramienta didactica en la ensefianza de Econometria dictada en el cuarto curso de la
Carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. La
investigacidon busca determinar si el uso de Python permite optimizar el rendimiento
académico de los estudiantes, mejorando tanto la comprension conceptual como la
aplicacion practica de los contenidos temadticos. A través de la implementacion de
actividades practicas y el andlisis de la percepcién y desempeio académico de los
estudiantes, se pretende evaluar la incidencia del lenguaje de programacién en la mejora
del rendimiento académico de los estudiantes, asi como en su capacidad para resolver

problemas econométricos de manera eficiente y precisa.



1.1. Situacién Problémica

En la actualidad, el proceso de ensefianza-aprendizaje en la materia de Econometria,
dictada en el cuarto curso de la Carrera de Economia en la Universidad San Francisco
Xavier de Chuquisaca, enfrenta diversos desafios. La Econometria, como disciplina clave
en la formacion de los economistas, involucra el aprendizaje de técnicas estadisticas y
matematicas complejas que requieren no solo una comprension teérica profunda, sino
también habilidades practicas para su aplicacién en la resolucién de problemas reales
complejos. Sin embargo, muchos estudiantes presentan dificultades para dominar estas
herramientas, lo que puede impactar negativamente en su rendimiento académico y en la

transferencia efectiva de estos conocimientos a escenarios profesionales.

Uno de los principales problemas radica en la escasa integracion de herramientas
tecnoldgicas en el aula, lo que limita la capacidad de los estudiantes para aplicar los
conceptos adquiridos de manera practica y eficiente. A pesar de la importancia de las
herramientas computacionales en la economia moderna, los recursos tradicionales de
ensefianza, como los libros de texto y las clases magistrales netamente tedricas, no son
suficientes para ofrecer una experiencia de aprendizaje interactiva y dindmica que
fomente la comprensién profunda y la resolucién de problemas complejos. Los
estudiantes, en muchas ocasiones, no cuentan con las competencias necesarias para
utilizar software estadistico especializado o herramientas computacionales que les

permitan llevar a cabo analisis de datos de manera eficiente como o requiere el mercado.

En este contexto, el lenguaje de programacién Python se presenta como una alternativa
viable y poderosa para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Econometria.
Python es ampliamente utilizado en el dmbito académico y profesional debido a su
accesibilidad, versatilidad y amplia gama de bibliotecas estadisticas y matematicas, lo que
lo convierte en una herramienta ideal para la ensefianza de técnicas econométricas. Sin
embargo, la integracion de Python en los programas de ensefianza de la carrera de

Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca aun no ha sido explorada



a fondo, y no existe evidencia empirica que respalde su impacto directo en el rendimiento

y la comprension de los estudiantes en la materia de Econometria.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacidon esta centrado en determinar si el uso de
Python, como herramienta didactica, puede incidir positivamente en la mejora del
aprendizaje de los contenidos tematicos de la materia de Econometria, superando las

barreras tecnoldgicas y pedagdgicas actuales.
1.2. Planteamiento y formulacion del problema
El problema definido para la presente investigacion es el siguiente:

¢Como ha incidido el uso Python, como herramienta didactica, en el rendimiento
académico de los estudiantes en la materia de Econometria, dictada en el cuarto curso de
la Carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca durante el

primer semestre de la gestién académica 2025?
1.3. Justificacion

La integracion de herramientas tecnoldgicas en el proceso de enseiianza-aprendizaje ha
transformado la educacién superior, especialmente en dreas como la economia, donde el
uso de software estadistico y herramientas computacionales es cada vez mas necesario.
En este contexto, el estudio sobre la incidencia del uso de Python como herramienta
didactica en la ensefanza de Econometria dictada en el cuarto curso de la Carrera de
Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca resulta de gran novedad y
pertinencia, ya que aborda un aspecto poco explorado en la formacién de economistas en

el contexto local.
1.3.1. Novedad

El uso de Python en la ensefianza de econometria es una practica relativamente reciente
en muchas universidades nacionales, especialmente en el contexto de la carrera de

Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, donde el enfoque



pedagdgico en materias técnicas como Econometria y Estadistica aun estd sustentado
principalmente en métodos manuales tradicionales con poco o nulo uso de software. A
pesar del vertiginoso avance tecnoldgico y la importancia de aplicar herramientas
computacionales en la economia moderna como los lenguajes de programacién vy la
inteligencia artificial, aun no se ha logrado implementar en los programas académico de
formacién de economistas en la carrera de Economia de la universidad, lo que plantea una
oportunidad Unica para innovar en los métodos de ensefianza aplicando tecnologias
emergentes. Bajo este contexto, este estudio permite incorporar el lenguaje de
programacién Python, una herramienta ampliamente utilizada en la industria, en el
proceso educativo y en el analisis de datos favoreciendo la formacidn de los estudiantes

con habilidades relevantes para su futuro profesional.

1.3.2. Pertinencia

La pertinencia de esta investigacidn radica en que la ensefianza de la Econometria, una
disciplina fundamental para la formacion de economistas puede beneficiarse
enormemente de la integracién del lenguaje de programacién Python. A través de esta
herramienta, los estudiantes podran aprender de manera mas practica, dinamica y
aplicada los conceptos tedricos de la materia, favoreciendo la comprension profunda y la
capacidad de resolver problemas complejos. Ademds, en un mundo cada vez mas
digitalizado, dotar a los futuros economistas de competencias en programacién es una
necesidad urgente para garantizar su preparaciéon en el uso de tecnologias que son

esenciales en el andlisis de datos y la toma de decisiones econdmicas.

1.3.3. Relevancia social

La relevancia social de esta investigaciéon se manifiesta en el impacto que tiene la
formaciéon de economistas en el desarrollo econdmico y social de un pais. En Bolivia, y
especialmente en el departamento de Chuquisaca y sobre todo en el Municipio de Sucre,
la economia enfrenta diversos desafios que requieren profesionales con capacidades

analiticas avanzadas, capaces de entender y manejar grandes volimenes de datos



econdmicos. Al incorporar el uso de Python en la formacién académica de los estudiantes,
se contribuira enormemente a formacion de un profesional con un perfil profesional mas
competitivo y adaptado a las exigencias del mercado laboral, donde las habilidades
tecnoldgicas son cada vez mas valoradas. Ademas, mejorar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje tiene el potencial de elevar la calidad educativa, no solo de la carrera de
Economia, sino también de la universidad en general, permitiendo que los egresados

puedan contribuir mas eficazmente al desarrollo econdmico y social del pais.
1.3.4. Aporte teorico

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion aporta un analisis critico sobre cémo las
herramientas digitales emergentes pueden transformar el aprendizaje de disciplinas
orientadas al analisis y prediccion de datos como la Econometria. A través de la
implementaciéon de Python, como herramienta didactica en la modelacién econométrica,
se esta haciendo una propuesta innovadora en el proceso educativo que integra la
ensefianza de técnicas estadisticas con la practica en programacién, ofreciendo una
experiencia educativa mas completa y adaptada a las necesidades actuales. Este enfoque
permite no solo profundizar en el uso de herramientas computacionales en la economia,
sino también contribuir al debate académico sobre las mejores metodologias pedagdgicas
para la ensefianza de materias técnicas en el dmbito universitario. Ademas, al generar
evidencia empirica sobre la eficacia de Python como herramienta didactica, esta
investigacion puede servir como base para futuras investigaciones y el disefio de

estrategias pedagdgicas mas efectivas en el drea de la economia y otras disciplinas afines.

Como se puede observar, esta investigacion se justifica no solo por su novedad al
introducir el lenguaje de programaciéon Python en la ensefianza de la materia de
Econometria, si no también, por su pertinencia al ofrecer una solucidon innovadora a los
retos pedagdgicos actuales, asi como su relevancia social al formar profesionales
economistas mejor capacitados para enfrentar los desafios econdmicos y sociales del pais,
y su valioso aporte tedrico en la reflexion sobre nuevas metodologias de ensefanza en el

ambito de la educacion superior.



1.4. Objetivo general y Objetivos especificos

1.4.1. Objetivo general

Considerando el problema de investigacién definido, se plantea el siguiente objetivo

general:

Determinar la incidencia del uso de Python, como herramienta didactica, en el

rendimiento académico de los estudiantes en la materia de Econometria dictada en el

cuarto curso de la Carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de

Chuquisaca durante el primer semestre de la gestién académica 2025.

1.4.2. Objetivos especificos

k

Revisar las teorias y conceptos relacionados con el uso de Python en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en Econometria, con el fin de establecer los fundamentos
tedricos que sustenten la investigacion.

Definir el marco metodolégico de la investigacidon a ser aplicado en el proceso
investigativo, para evaluar la incidencia del uso de Python en el rendimiento
académico de los estudiantes.

Analizar los resultados obtenidos del diagndstico realizado en el proceso de
enseflanza de la materia de Econometria, con y sin el uso de Python como
herramienta didactica, a fin de medir su impacto en el rendimiento académico de
los estudiantes y verificar la validez de la hipdtesis planteada en la investigacién.
Formular conclusiones y recomendaciones fundamentadas en los hallazgos
obtenidos, orientadas a optimizar la ensefianza de la Econometria y promover el
uso de herramientas tecnoldgicas como Python en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

1.5. Objeto de estudio

El objeto de estudio de esta investigacidn es rendimiento académico de los estudiantes en

la materia de Econometria dictada en el cuarto curso de la Carrera de Economia de la



Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca durante el primer semestre de la gestiéon

académica 2025.
1.5. Campo de accion

El campo de accion definido para esta investigacién es el impacto del uso de Python, como
herramienta didactica, en el rendimiento académico de los estudiantes en la materia de

Econometria durante el primer semestre de la gestion académica 2025.
1.6. Hipotesis de investigacion
La hipdtesis propuesta para esta investigacion es la siguiente:

El uso de Python, como herramienta didactica en la ensefianza de la materia de
Econometria dictada en el cuarto curso de la carrera de Economia de la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, mejoré significativamente el rendimiento académico de
los estudiantes que cursaron la asignatura durante el primer semestre de la gestidon

académica 2025.
1.6. Variables de la hipotesis

Las variables definidas a partir de la hipdtesis de investigaciéon planteada son las

siguientes:

1.6.1. Variable independiente

Uso de Python como herramienta didactica en la ensefianza de la materia de Econometria.
1.6.2. Variable dependiente

Rendimiento académico de los estudiantes que cursaron la asignatura de Econometria en
el Paralelo A de la Carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de

Chuquisaca durante el primer semestre de la gestién académica 2025.



1.6.3. Conceptualizacion de variables de la hipotesis

Para la presente investigacion, Python y el rendimiento académico son conceptualizados

de la siguiente manera.
1.6.3.1. Python como herramienta didactica

Es un lenguaje de programacion de cédigo abierto utilizado para realizar actividades que
permitan a los estudiantes interactuar directamente con los conceptos a través de

ejercicios practicos y proyectos reales (Garcia, 2017).
1.6.3.2. Rendimiento académico

Es una medida de las capacidades del alumno, que expresa lo que éste ha aprendido a lo

largo del proceso formativo (Taborga, 2020).
1.6.4. Operacionalizacion de variables

Identificadas las variables involucradas en la hipdtesis de investigacién propuesta, se
procedid a realizar la respectiva operacionalizaciéon, la misma que se resume en la

siguiente tabla.

TablaN°1
Operacionalizacién de variables de la hipétesis

Variables Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
v' Uso de la | v Frecuencia de Encuesta
9 herramienta uso de Python
c ,
2 Pvthon como v" Actitud hacia la | v' Percepcién de
s y . A herramienta los estudiantes | Ordinal
2 | herramienta didactica
g sobre la
£ utilidad de

Python




Rendimiento académico

Dependiente

v’ Rendimiento en
prueba de
conocimientos

v' Calificacién
final obtenida

v' Porcentaje de

aprobados
reprobados

Y

Razén

Prueba de
conocimientos

Fuente: Elaboracidn propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Marco Contextual

La investigacion fue desarrollada en la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales
de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca de la ciudad de Sucre, mas
especificamente en la materia de Econometria dictada en el cuarto curso de la Carrera de

Economia.
2.1.1. Facultad de Ciencias Econdémicas y Empresariales

La Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales de la Universidad Mayor, Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, es una Unidad Académica que
contribuye al pais con la formaciéon de profesionales idéneos y capaces en el
desenvolvimiento de sus actividades dentro del area de las ciencias econdmicas y
empresariales. Este logro, se basa en la buisqueda permanente de la calidad académica en
las cuatro carreras que constituyen actualmente esta Facultad: Economia, Administracién

de Empresas, Ingenieria Comercial y Gerencia y Administracion Publica.

La Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales comparte su origen con la Facultad de
Contaduria Publica. Nace como Escuela Superior de Comercio en 1941. Posteriormente,
en 1944, es elevada a rango de Facultad de Ciencias Econémicas y Financieras. En 1998 se
separa de la Carrera de Contaduria Publica para constituirse como Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas; finalmente y en razén a la actualizacién curricular cambia
su denominacién a Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales. Sus aulas forman
actualmente profesionales en: Economia, Administracion de Empresas, Ingenieria

Comercial y Gerencia y Gestién Publica.
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2.1.1.1. Vision

La vision de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales se encuentra enmarcado

en las siguientes posturas:

*

Formaciéon de lideres de alta calidad, para el desarrollo econémico y social
sostenible.

La Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas es nucleo motor del
desarrollo regional con elevado prestigio en la formacién de profesionales de
excelencia, con calidad humana, reflexiva e innovadora en nivel de pregrado vy

postgrado.

2.1.1.2. Imagen objetivo

Comprende los siguientes objetivos:

Facultad con prestigio por su reconocimiento y excelencia académica, con
docentes, estudiantes con formacion integral y moral.

Facultad integrada a la sociedad a través del desarrollo investigativo y la
interaccion con los diferentes organismos locales y regionales.

Facultad con cursos de postgrado sistematizados y consolidados.

Facultad, cuenta con suficiente capacidad de infraestructura y medios de
ensefianza.

Facultad descentralizada, capaz de lograr recursos propios y externos para mejorar
permanentemente sus procesos: Docente Educativo, Investigativo y de Extension.
La Facultad contribuye a fortalecer el aparato financiero tomando en
consideracion de bienestar de la sociedad.

La Facultad ha reorientado su sistema de gestidén convirtiéndose en una facultad
moderna de excelencia, con alto contenido social.

La Facultad es uno de los componentes mds importantes del nidcleo motor del

desarrollo sostenible de Chuquisaca.
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* En la Facultad se desarrollan programas de auto evaluacion permanente que

orienta la toma de decisiones y planificacién estratégica.

2.1.1.3. Misioén

La misidn de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales es la siguiente:

Formar profesionales de excelencia, analiticos, creativos, propositivos, con alto grado de
sensibilidad social y comprometida con el desarrollo nacional y regional, que sean capaces

de incorporarse con efectividad al mercado laboral.

2.1.2. Carrera de Economia

La Carrera de Economia, fue creada el 30 de abril de 1941, como parte de la primigenia,
Escuela Superior de Comercio, formando profesionales en el area de la ciencia econdmica,
con una duracion de cuatro afios de estudio, otorgando el titulo de Licenciado en Ciencias

Econdmicas y Financieras.

Posteriormente, en 1972, al crearse la Carrera de Auditoria como parte de la entonces
Facultad de Ciencias Sociales, y de la cual también formaba parte la Carrera de Economia,
los alumnos antiguos de esta facultad, podian elegir uno de dos posibles titulos

profesionales:

* Licenciado en Ciencias Econdmicas y Financieras, y Titulo en Provisidon Nacional de
Auditor Financiero.
* Licenciado en Ciencias Econdmicas y Financieras, y Titulo en Provisidon Nacional de

Economista.

En 1974, como consecuencia de la intervencién golpista a la autonomia universitaria en
1971, se suspende la vigencia de la Carrera de Economia. Sin embargo, la necesidad de
profesionales con aptitudes, conocimientos, capacidades, habilidades y destrezas para la
identificacion y soluciéon de problemas econdmicos determind (en épocas nuevamente

autonomistas) que, en 1979, se autorice la reapertura de la Carrera de Economia para que
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inicie sus actividades académicas a partir de 1980, funcionando bajo un sistema
semestralizado hasta 1982, donde logra continuidad académica con la eleccién de un Jefe
de Carrera en la Asamblea Docente Estudiantil. En esta misma gestion, se cambia del
sistema académico semestralizado al anualizado mediante resolucion de Consejo
Facultativo. De esta manera, desde 1983, la Carrera de Economia funciona bajo el sistema

anualizado hasta la fecha.

Actualmente, y desde el 29 de agosto de 1996, la Carrera de Economia forma parte de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y empresariales, formando profesionales en el drea de la
ciencia econdmica, con una duracién de cuatro anos de estudio, otorgando el titulo de

Licenciado en Economia con titulo en provisién nacional de Economista.

2.1.2.1. Misién de la Carrera de Economia

La Misién definida para la Carrera de Economia es:

“La Carrera de Economia es una instancia de educacién superior en la especialidad de
economia, dependiente de la unidad facultativa de Ciencias Econémicas y empresariales
de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, que
Forma Economistas profesionales que se caracterizan por ser eficientes, éticos y
comprometidos con el desarrollo de su regidn y capaces de desenvolverse en el ambito de
la ciencia econdmica con un enfoque integral a través de una formacion e investigacion,

innovadora y de calidad”.

2.1.2.2. Vision de la carrera de Economia

La Vision definida de la Carrera es:

“La Carrera de Economia es una comunidad académica de excelencia, culta, con espiritu
critico, lider en la generacidon de conocimientos y en la formacion de profesionales de alto
nivel, comprometida con el desarrollo integral del pais y el mundo, practicante y difusora

de valores dirigidos a la consolidacidn de una sociedad multicultural, democratica, justa,



14

tolerante y respetuosa de los derechos humanos y del medio ambiente, es una carrera

abierta al futuro”.

2.1.2.3. Objetivos de la carrera

Los Objetivos de la carrera son los siguientes:
* Objetivo general

Formar profesionales de excelencia a partir de mejorar la calidad académica, impulsando
la generacién de competencias, para el desarrollo de habilidades en la interpretacion de

los fendmenos econdmicos.

* Objetivos especificos

o Impulsar al estudiante para el manejo de instrumentos de analisis, que
permitan el manejo de las variables econémicas.

o Promover el desarrollo de trabajos de investigacion respetando las
metodologias cientificas, orientadas a la resoluciéon de problemas
econdmicos y sociales.

o Desarrollar en el estudiante capacidades criticas y reflexivas en relacion a

los problemas relacionados con su drea de formacién.
2.1.2. Materia de Econometria

La Econometria, una de las asignaturas clave del cuarto curso de la Carrera de Economia,
introduce a los estudiantes en el estudio de herramientas estadisticas y matematicas
esenciales para el analisis de datos econémicos. Bajo este contexto, la materia resulta
fundamental, pues proporciona a los estudiantes los conocimientos y herramientas
necesarias para la definicién y aplicacién de modelos econométricos orientados a estudiar
fendmenos econédmicos y sociales como el comportamiento del mercado, la inflaciéon y el

crecimiento econdmico, entre otros.



15

2.1.2.1. Objetivo de la materia

Proporcionar a los estudiantes una comprension clara y especializada de las herramientas
del andlisis econométrico, convirtiéndose en analistas cualificados de datos empiricos y
expertos en la especificacion y disefio de modelos matematicos que expliquen los
fendmenos econdmicos, estimen su evolucién y pronostiquen su comportamiento a través
del tiempo. Los estudiantes, por lo tanto, no solo aprenderan a utilizar las herramientas
del analisis de regresion, sino que seran capaces de evaluar la validez del analisis empirico

que se les presente.
2.1.2.2. Desarrollo de la materia

La materia es dictada en el cuarto curso de la Carrera de Economia y actualmente es
ensefiada de forma tedrica y principalmente manual con muy poco o nulo uso de software
especializado, lo que hace que la materia se vea muy pesada y compleja en su proceso de
calculo y aplicacién en el andlisis de fendmenos econdmicos y sociales, lo que dificulta el
aprendizaje 6ptimo por parte de los estudiantes. De hecho, segun datos obtenidos de
Kardex, durante la gestién académica 2024, tan solo el 22,47% de los estudiantes que
cursaron la materia regularmente, la aprobd en primera instancia con una calificacién
promedio de 67 puntos sobre 100. En segunda instancia, el porcentaje de aprobado subid

al 78,06%, siendo la calificacion promedio de 53 puntos sobre 100.
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Rendimiento académico

El rendimiento académico se refiere a la evaluacidn del conocimiento adquirido por un
estudiante en el ambito educativo, ya sea escolar, terciario o universitario. Un estudiante
con buen rendimiento académico es aquel que obtiene calificaciones positivas en los
examenes y evaluaciones a lo largo de un ciclo académico (Pérez & Gardey, 2088). En
términos mas amplios, el rendimiento académico refleja las capacidades del alumno,

expresando lo que ha aprendido y comprendido a lo largo de su formacion. Ademas, se
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asocia con la capacidad del estudiante para responder a los estimulos educativos de
manera efectiva. En este sentido, el rendimiento académico no solo depende de los
conocimientos adquiridos, sino también de la aptitud del alumno para procesar y aplicar

esa informacion de forma adecuada (Taborga, 2020).
2.2.1.1. Factores que influyen en el rendimiento académico

Existen diversos factores que impactan directamente en el rendimiento académico de los
estudiantes, tanto internos como externos. Entre los factores mds relevantes se
encuentran la dificultad intrinseca de las asignaturas. Algunas materias requieren
habilidades mas complejas, lo que puede afectar el rendimiento si no se dispone de las
herramientas cognitivas necesarias. Ademas, la alta carga de examenes que coinciden en
fechas cercanas o la extension de los programas educativos pueden generar situaciones

de estrés que dificultan un buen desempefio académico.

A nivel psicoldgico, factores como la falta de motivacion, el desinterés por las asignaturas
o la distraccion durante las clases, también son determinantes clave en el rendimiento.
Estos factores afectan negativamente la capacidad del estudiante para comprender los
contenidos impartidos y, en consecuencia, inciden en su desempefio durante las

evaluaciones.

Otro factor importante es la subjetividad en la evaluacién docente. Ciertas materias,
especialmente aquellas vinculadas a las ciencias sociales, permiten una variedad de
interpretaciones o explicaciones, lo que puede generar diferencias en la forma en que el
docente evalla el conocimiento adquirido por el estudiante. En este sentido, el docente
debe ser capaz de distinguir entre las distintas formas de comprensién del alumno para

evaluar correctamente su rendimiento.

Como se puede observar, existen multiples factores que pueden influir en el rendimiento
académico de los estudiantes. Es por ello que surge la necesidad de incorporar en el
proceso de ensefanza-aprendizaje estrategias pedagdgicas y recursos didacticos

dindmicos que fomenten la participacion activa de los estudiantes. Estas estrategias no
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solo deben centrarse en la transmisidn de contenido, sino también en la motivacion y en
la creacion de un entorno educativo que favorezca la apropiacion del conocimiento de

manera efectiva.
2.2.1.2. Tipos de rendimiento académico

Carlos Figueroa, citado en el estudio de Edel (2023), clasifica el rendimiento académico en

dos tipos principales: individual y social. A continuacidn, se detallan ambas categorias:
a) Rendimiento individual

Este tipo de rendimiento se refiere a la adquisicion de conocimientos, habilidades,
destrezas, actitudes y habitos por parte del estudiante. Estos elementos son
fundamentales para que el profesor pueda tomar decisiones pedagdgicas informadas y
mejorar su prdctica educativa. El rendimiento individual se enfoca tanto en los aspectos
cognitivos como en los afectivos de la personalidad del estudiante. A su vez, este

rendimiento puede ser general o especifico.

* Rendimiento general: Se refiere a la evolucion del estudiante en términos de
aprendizaje de lineas de accion educativa y la adopcién de habitos culturales.
También estd relacionado con el comportamiento general del alumno en el
entorno educativo.

* Rendimiento especifico: Este tipo de rendimiento hace referencia a la capacidad
del estudiante para resolver problemas en diferentes areas de su vida, como la
vida profesional, familiar y social. A diferencia del rendimiento general, la
evaluacion de este rendimiento es mas sencilla cuando se centra en el
comportamiento afectivo del estudiante, evaluando su relacién con el maestro,
consigo mismo y con los demas.

b) Rendimiento social

El rendimiento académico no solo afecta al estudiante individualmente, sino que tiene un

impacto en la sociedad en general. Desde un punto de vista cuantitativo, la influencia
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social de la institucion educativa se refleja en la extension de su accion, tanto en el campo
geografico como en el campo demogréfico. Esto se refiere al nUmero de personas o

comunidades que se benefician de la educacién impartida en una institucion.

El rendimiento social de un estudiante o de un sistema educativo se puede medir, no solo
en términos de éxito académico, sino también en cuanto a cdmo estos estudiantes
contribuyen a la sociedad, aplicando los conocimientos adquiridos para resolver

problemas colectivos o mejorar su entorno.
2.2.2. Econometria

La econometria es una disciplina fundamental en la economia que combina herramientas
estadisticas, matematicas y tecnoldgicas para analizar fendmenos econdémicos y probar
teorias. Su objetivo principal es transformar las teorias econdmicas en modelos practicos
que se aplican en el analisis de datos reales, permitiendo a los economistas tomar
decisiones informadas, hacer predicciones, evaluar politicas publicas y validar modelos

econdmicos Gujarati & Porter (2009).

Segun la definicién clasica de Maddala (1996), la econometria es "la aplicacién de
métodos estadisticos y matematicos al analisis de datos econdmicos con el propdsito de

dar contenido empirico a las relaciones econédmicas".
2.2.2.1. Objetivos de la econometria

Los principales objetivos de la econometria, segin Wooldridge (2015), son:

* Estimaciéon de pardametros econdmicos para describir y cuantificar las relaciones
entre las variables econdmicas.

* Probar de hipdtesis mediante contrastes estadisticos, para para evaluar la validez
de las teorias econédmicas.

* Prediccidon del comportamiento futuro de las variables econémicas mediante la

utilizacién modelos econométricos estimados.



*

19

Evaluar de politicas publicas, analizando el impacto de éstas mediante la utilizacién

modelos econométricos cuantitativos.

2.2.2.2. Relevancia de la econometria en la formacién académica de

profesionales Economistas

La formacion en econometria, segun Gujarati & Porter (2009), es esencial para los

economistas por varias razones:

*

Permite desarrollar habilidades analiticas en los estudiantes, pues les proporciona
herramientas para analizar datos econémicos de manera rigurosa, desarrollando
habilidades criticas en ellos.

Fortalece la capacidad para tomar decisiones informadas. Los profesionales
economistas capacitados en econometria pueden utilizar modelos cuantitativos
para tomar decisiones basadas en evidencia.

Facilita la comprension profunda de los fendmenos econdmicos ya que permite a
los economistas comprender mejor las relaciones entre variables econdmicas y los
efectos de las politicas publicas.

Permite a los economistas adaptarse a un entorno econémico dinamico, pues les
proporciona los conocimientos y la capacidad para manejar, analizarlos grandes
volimenes de datos y extraer conclusiones para la toma de decisiones

estratégicas.

2.2.2.3. Aplicaciones practicas de la econometria

La econometria, segin Wooldridge (2015), se aplica en diversas areas de la economia,

incluyendo:

*

*

Andlisis de series temporales, que consiste en el estudio de datos econémicos a lo
largo del tiempo para identificar tendencias y ciclos econémicos.
Modelos de eleccién discreta que consiste en el analisis de decisiones individuales,

como la eleccidén de consumo o inversion.
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* Econometria espacial que permite el estudio de fendmenos econdémicos que varian
en el espacio geografico.
* Andlisis de datos de panel, técnica que combina datos transversales y de series

temporales para analizar dindmicas econémicas complejas.

2.2.2.4. Dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de

econometria

La econometria, por sus caracteristicas, es una diciplina que se sustenta en principios
matemadticos y estadisticos avanzados. Para muchos estudiantes, especialmente aquellos
gue no tienen una sélida base en matematicas, esta es una barrera dificil de superar. Los
modelos de regresion, las pruebas de hipdtesis, la estimacion de pardmetros, y los
métodos de validacién de los modelos estimados parecen mas bien un lenguaje extrafio,
algo lejano y desafiante. Segin Wooldridge (2015), la falta de comprensién de conceptos
fundamentales como algebra lineal, calculo o teoria de probabilidad genera frustracién y
una sensacion de desconexién con la materia, creando una desventaja inicial para los
estudiantes que deben aprender econometria, ya que las férmulas no solo deben
entenderse, sino aplicarse en contextos practicos, algo que no es sencillo cuando se

carece de los conocimientos necesarios (Gujarati & Porter, 2009).

En la misma linea, Maddala (1996) indica que la desconexidn entre la teoria y la practica
con la que frecuentemente es ensefada la econometria es otro de los problemas que
dificulta su aprendizaje. Los estudiantes aprenden a resolver ecuaciones y a aplicar
modelos matematicos, pero se enfrentan a la dificultad de trasladar esos conocimientos al
analisis de datos reales. A menudo, las herramientas que se les ensefian en clase parecen
abstractas cuando se enfrentan a los problemas del mundo real, llenos de ruido y
variabilidad. La falta de ejemplos practicos durante las clases tedricas contribuye a que los

estudiantes no logren visualizar la aplicabilidad de los modelos.

Ademas, indica Esteban et al. (2011), los softwares estadisticos que los docentes utilizan

en la ensefianza de la econometria, como EViews y Gretl entre otros, representan un
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desafio adicional. La interfaz puede resultar poco intuitiva para los principiantes, y la curva
de aprendizaje de estas herramientas puede ser empinada, lo que agrega otra capa de

dificultad.

De la misma manera, Novales (2013), indica que la abstraccién de los conceptos
econométricos también juega un papel crucial en las dificultades que enfrentan los
estudiantes. Muchos de los modelos matematicos y las teorias subyacentes no tienen una
representacion visual clara, lo que dificulta la comprensién. La econometria estd plagada
de simbolos, matrices y operaciones que, para los que no estan familiarizados, pueden
resultar mds bien en un juego de acertijos sin sentido. Los estudiantes deben entender
como se construyen los modelos y cémo las variables interactian entre si, lo que a

menudo se vuelve un ejercicio mental complejo.

La dificultad para visualizar los modelos y los resultados numéricos es uno de los grandes
obstaculos. Sin una visualizacion adecuada de los datos o de la interaccion de las variables,

es facil que los estudiantes se sientan perdidos o desmotivados.
2.2.2. Pyhton

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y de propésito general,
reconocido por su sintaxis clara y legibilidad, lo que facilita su aprendizaje y uso en
diversos campos, incluida la econometria (Rodriguez & Orjuela, 2022). Su versatilidad y la
amplia disponibilidad de bibliotecas especializadas, como NumPy, pandas, Statsmodels y
Matplotlib, lo convierten en una herramienta poderosa para el andlisis y modelado de
datos econdmicos. Estas bibliotecas permiten realizar desde operaciones matematicas y
estadisticas bdsicas hasta andlisis complejos de series temporales y modelos

econométricos avanzados (Molinero & Chavez, 2019).

Ademas, Python es un software libre y de cddigo abierto, lo que lo hace accesible para
estudiantes y docentes sin restricciones de licencias, promoviendo su adopcion en
entornos educativos. Su integracién con plataformas como Jupyter Notebook facilita la

creacién de entornos interactivos de aprendizaje, donde los estudiantes pueden combinar
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cadigo, texto y visualizaciones en un solo documento, favoreciendo un aprendizaje mas

dinamico y practico.

Bajo estas consideraciones, los estudiantes pueden aprender a aplicar modelos
econométricos de manera practica, lo que les permite comprender mejor los conceptos
tedricos estudiados en clase (Palacios, 2024). Ademads, Python no solo contribuye al
aprendizaje de conceptos técnicos, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades

esenciales en programacion y resolucién de problemas.
2.2.2.1. Aplicacion de Python en areas de la economia y la econometria

Python se ha consolidado como una herramienta clave en diversas areas de la economia,
especialmente en el andlisis de datos financieros, la estimacion de modelos
macroecondmicos y el analisis de series temporales. En econometria financiera, por
ejemplo, Python permite realizar andlisis de regresion, estimaciones de modelos ARIMA y
pruebas de estacionariedad, facilitando la comprensién y aplicacidn de conceptos tedricos

en contextos reales (Triana, 2019).

En el dmbito académico, diversas universidades han incorporado Python en sus programas
de ensefanza de econometria. La Universidad Nacional de Colombia, por ejemplo, ofrece
una guia practica de econometria basica utilizando Python, donde se abordan temas como
la regresién lineal, la verificacion de supuestos y la regresién logistica binaria,
proporcionando a los estudiantes herramientas para aplicar técnicas econométricas
fundamentales en escenarios practicos como lo demuestra Romero (2017) en su
investigacion titulada Python para Economistas y en la cual demostrd que el uso de este
lenguaje de programaciéon, como herramienta didactica, mejora la comprension de
conceptos econdmicos y la aplicacién de modelos econémicos para analizar y proponer

politicas publicas.

Asimismo, Edel (2023) resalta que Python, junto con bibliotecas como NumPy, pandas y

Statsmodels, ofrece una plataforma accesible y potente para realizar analisis
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econométricos, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias practicas en

programacion y andlisis de datos desde etapas tempranas de su formacién académica.

2.2.2.2. Beneficios especificos del uso de Python para mejorar el rendimiento

académico

La incorporacién de Python en la ensefianza de la econometria ofrece multiples beneficios

que contribuyen a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes (Triana, 2019):

* Fomenta el aprendizaje activo: La programacién en Python permite a los
estudiantes experimentar directamente con los datos, promoviendo un
aprendizaje mas interactivo y participativo.

*  Facilita la resolucion de problemas practicos: El uso de Python facilita la aplicacidon
de conceptos tedricos a situaciones reales, mejorando la comprension y retencion
del conocimiento.

* Contribuye al desarrollo de habilidades computacionales: El manejo de Python y
sus bibliotecas especializadas dota a los estudiantes de competencias técnicas
valoradas en el ambito profesional y académico.

* Accesibilidad y flexibilidad: Al ser un software libre, Python elimina barreras
econdmicas y técnicas, permitiendo su uso en diversos entornos educativos y

adaptandose a diferentes necesidades de aprendizaje.

Como se puede observar, como una herramienta didactica, Python se convierte en un
instrumento eficaz para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la econometria, pues
ofrece a los estudiantes una plataforma accesible y potente para desarrollar habilidades

analiticas y técnicas esenciales en su formacién como economistas.
2.2.2.3. Python y su relacion con el Aprendizaje activo

El aprendizaje activo es una metodologia pedagdgica que coloca al estudiante en el centro
del proceso educativo, promoviendo su participacién activa en la construccion de su

conocimiento. Este enfoque se ha mostrado altamente efectivo cuando se integran
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herramientas digitales, que permiten a los estudiantes experimentar directamente con los
conceptos, a través de simulaciones, ejercicios interactivos y proyectos practicos. En este
sentido, Python es una herramienta clave, ya que permite a los estudiantes realizar tareas
practicas de anadlisis de datos que les permiten experimentar con los resultados de sus
decisiones y reflexionar sobre su aprendizaje (Laro, 2020). Este enfoque de aprendizaje
activo facilita la comprensién profunda y la aplicacion de conceptos, particularmente en
areas como la econometria, que requieren habilidades tanto técnicas como analiticas

(Cadefio & Zambrano, 2023).

2.3. Teorias del aprendizaje

Las teorias sobre las cuales se sustenta la presente investigacion son las siguientes:
2.3.1. El constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagdgica que sostiene que el conocimiento no se
transmite de manera pasiva del docente al estudiante, sino que se construye activamente
a través de la interaccién del individuo con su entorno y la reflexién sobre sus experiencias
previas. Esta teoria, fundamentada en las obras de Piaget, Vygotsky y Bruner, propone
que el aprendizaje es un proceso dinamico y contextualizado que permite al estudiante
integrar nuevos conocimientos con los existentes, promoviendo una comprensiéon

profunda y significativa.
2.3.1.1. Principales fundamentos del constructivismo

Los principios fundamentales sobre los que se sustenta la teoria del constructivismo,

segln Caceres & Alvarado (2024), son los siguientes:

*  Aprendizaje activo y significativo: Los estudiantes son vistos como agentes activos
en su proceso de aprendizaje, construyendo su conocimiento a partir de
experiencias previas y la interacciéon con el entorno. Este enfoque fomenta la
participacién activa y la reflexidn critica, facilitando la internalizacién de conceptos

complejos.
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Contextualizacion del conocimiento: El aprendizaje se contextualiza en situaciones
reales o significativas para el estudiante, lo que permite una mejor comprension y
aplicacion de los conocimientos adquiridos. En el caso de la econometria, esto
implica el uso de datos reales y la resolucién de problemas practicos que reflejan
escenarios econdmicos auténticos.

Colaboracién y aprendizaje social: El constructivismo enfatiza la importancia de la
interaccidn social en el proceso de aprendizaje. A través de la colaboracién vy el
intercambio de ideas con otros, los estudiantes pueden construir significados
compartidos y desarrollar habilidades de pensamiento critico y resoluciéon de
problemas.

Evaluacion formativa y reflexiva: La evaluacién se centra en el proceso de
aprendizaje mads que en los resultados finales. Se promueve la autoevaluacién y la
retroalimentacién continua, permitiendo a los estudiantes identificar sus fortalezas

y areas de mejora, y ajustar sus estrategias de aprendizaje en consecuencia.

2.3.1.2. El constructivismo como marco de referencia en la ensefianza de la

econometria

La econometria, como disciplina que combina teoria econdmica, matemadticas vy

estadisticas, presenta desafios significativos para los estudiantes. Sin embargo, el enfoque

constructivista ofrece estrategias efectivas para superar estas dificultades, entre estas

estrategias, se indican las siguientes:

%

Uso de datos reales: Integrar datos reales en el proceso de ensefianza permite a
los estudiantes aplicar los métodos econométricos a situaciones concretas,
facilitando la comprensiéon de conceptos abstractos y su relevancia en el andlisis
econdmico.

Proyectos y problemas contextualizados: El aprendizaje basado en proyectos
(ABP) y la resolucion de problemas contextualizados permiten a los estudiantes
enfrentar desafios reales, promoviendo la aplicacion practica de los conocimientos

y el desarrollo de habilidades analiticas.
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* Uso de herramientas tecnoldgicas: La incorporacion de herramientas tecnoldgicas,
como software estadistico y lenguajes de programacion como Python, facilita el
andlisis de datos complejos y la visualizacion de resultados, mejorando Ia

comprension y la retencidén de conceptos econométricos.

Como se puede observar, esta teoria proporciona grandes ventajas para promover el
aprendizaje de la econometria por parte de los estudiantes de forma activa y distraida. De
hecho, segin Vera et al. (2020), la aplicacién de los principios de esta teoria en la
ensefianza en la educacién superior trae consigo los siguientes beneficios en el

mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes:

* Mayor motivacion y compromiso: Al involucrar activamente a los estudiantes en
su proceso de aprendizaje y conectar los contenidos con situaciones reales, se
incrementa su motivaciéon y compromiso con la materia.

* Desarrollo de habilidades criticas: La resolucién de problemas practicos y la
colaboracién en proyectos investigativos fomenta el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, analisis y toma de decisiones en los estudiantes.

* Mejora en la comprension y aplicacion de conceptos: La contextualizacion del
aprendizaje y el uso de herramientas tecnoldgicas facilitan la comprensién
profunda de los conceptos econométricos y su aplicacidon en escenarios reales.

* Autonomia y autorregulacién: La evaluaciéon formativa y la reflexiéon continua
promueven la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de habilidades de
autorregulacion, permitiendo a los estudiantes gestionar su propio proceso de

aprendizaje de manera efectiva.
2.3.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos, segun Puenayan et al. (2024), es una teoria del
aprendizaje que sustenta que los estudiantes aprenden trabajando en proyectos practicos

aplicando los conocimientos adquiridos en situaciones reales. Esta estrategia se
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fundamenta en varios principios clave que la hacen especialmente efectiva en la

ensefianza de disciplinas complejas como la econometria (Ruiz, 2013).
2.3.2.1. Fundamentos del aprendizaje basado en proyectos

Los fundamentos sobre los cuales se sustenta la Teoria del Aprendizaje Basado en

Proyectos son los siguientes (Tapia, 2022):

*  Aprendizaje activo y participativo: El Aprendizaje Basado en Proyectos coloca al
estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, promoviendo su participacion
activa en la investigacion, resolucion de problemas y toma de decisiones. Este
enfoque fomenta una comprension mas profunda y significativa de los contenidos.

* Aplicacion de conocimientos en contextos reales: A través de proyectos que
abordan problemas del mundo real, los estudiantes tienen la oportunidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones practicas, lo que facilita la
conexién entre la teoria y la practica.

* Desarrollo de habilidades y capacidades analiticas: El Aprendizaje Basado en
Proyectos promueve el desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento
critico, la colaboracién, la comunicacion y la gestion del tiempo, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios del entorno profesional.

* Evaluacidn auténtica y continua: La evaluacién en el ABP se centra en el proceso y
producto del proyecto, permitiendo una retroalimentacién continua que guia el

aprendizaje y mejora el rendimiento académico.

2.3.2.2. El Aprendizaje Basado en Proyectos como marco de referencia en la

Ensefanza de la Econometria

La econometria, como disciplina que combina teoria econdmica, matematicas vy
estadisticas, presenta desafios significativos para los estudiantes. Sin embargo, segun

Tacilla et al. (2020), el ABP ofrece estrategias efectivas para superar estas dificultades:
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* Resolucion de problemas reales: Los estudiantes pueden trabajar en proyectos
que impliquen el andlisis de datos econdmicos reales, permitiéndoles aplicar
modelos econométricos para resolver problemas concretos y relevantes.

* Uso de herramientas tecnoldgicas: La integracién de software estadistico y
lenguajes de programacion como Python en los proyectos permite a los
estudiantes desarrollar habilidades técnicas esenciales para el analisis de datos.

* Trabajo colaborativo: El ABP fomenta el trabajo en equipo, lo que permite a los
estudiantes compartir conocimientos, discutir enfoques y soluciones, y aprender
de las experiencias de sus companeros.

* Presentacion de resultados: Los estudiantes tienen la oportunidad de presentar
sus hallazgos y soluciones a una audiencia, lo que mejora sus habilidades de

comunicacion y les permite recibir retroalimentacion constructiva.

Como se puede observar, la implementacidn del BP permite mejorar significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes, pues estudios previos realizados (Tapia, 2022),
han mostrado efectos positivos en las calificaciones y desempefio de los estudiantes en
diversas asignaturas, incluyendo la econometria. De hecho Whatson (2019), demostré que
la aplicacion de esta metodologia en la ensefianza de la matematica contribuyd a mejorar
el rendimiento académico de estudiantes, la motivacidon y el compromiso con su proceso
de aprendizaje y les permitié desarrollar de habilidades cognitivas y sociales que antes no

poseian.

2.3.3. Las herramientas tecnol6gicas como fundamento de un aprendizaje

profundo y efectivo de la econometria

La integracién de herramientas tecnolégicas en el proceso educativo ha revolucionado la
manera en que los estudiantes interactian con los contenidos académicos. En el dmbito
de la econometria, el uso de lenguajes de programacién como Python ha demostrado ser
particularmente eficaz para promover un aprendizaje mas profundo y efectivo (Whatson,
2019). De hecho, segin (Pedregosa et al.,, 2012), las principales formas en que la

tecnologia contribuye a este objetivo son las siguientes:
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Visualizacidon interactiva de datos complejos: La capacidad de representar
visualmente datos complejos facilita la comprensidn de patrones y relaciones
subyacentes. Python, a través de bibliotecas como Matplotlib, Seaborn y Plotly,
permite crear graficos interactivos que ayudan a los estudiantes a explorar y
analizar datos de manera intuitiva. Esta visualizacién interactiva no solo mejora la
comprensién conceptual, sino que también fomenta una mayor interaccién con el
material de estudio, promoviendo un aprendizaje activo.

Aplicacion practica de modelos econométricos: La implementacién de modelos
econométricos mediante Python permite a los estudiantes aplicar teorias y
métodos estadisticos a datos reales. Herramientas como Pandas para la
manipulacidon de datos, Statsmodels para la estimacidon de modelos estadisticos y
Scikit-learn para técnicas de aprendizaje automatico, ofrecen un entorno practico
donde los estudiantes pueden experimentar y validar sus conocimientos. Esta
aplicacion practica refuerza la comprensién tedrica y desarrolla habilidades
analiticas esenciales.

Desarrollo de habilidades técnicas y computacionales: El uso de Python en
econometria no solo mejora la comprensién de los contenidos, sino que también
desarrolla habilidades técnicas y computacionales en los estudiantes. La
programacién en Python fomenta el pensamiento légico y la resolucidon de
problemas, habilidades transferibles a diversas areas profesionales. Ademas, el
dominio de herramientas tecnoldgicas avanzadas aumenta la competitividad de los
estudiantes en el mercado laboral.

Aprendizaje autonomo y personalizado: Las herramientas tecnolégicas permiten a
los estudiantes avanzar a su propio ritmo, facilitando un aprendizaje auténomo y
personalizado. Recursos en linea, tutoriales interactivos y foros de discusién
proporcionan apoyo adicional fuera del aula, permitiendo a los estudiantes
profundizar en temas de interés y superar dificultades especificas. Esta autonomia

en el aprendizaje fomenta la responsabilidad y la motivacion intrinseca.
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* Preparacion para desafios profesionales contempordneos: La integracién de
tecnologia en la ensefianza de la econometria prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios profesionales contempordneos. La capacidad de analizar
grandes voliumenes de datos, aplicar modelos predictivos y utilizar herramientas
tecnoldgicas avanzadas es fundamental en el entorno econdémico actual. La
formacién en estas areas dota a los estudiantes de las competencias necesarias

para desempefiarse eficazmente en el dmbito profesional.

Como se puede apreciar, la incorporacién de herramientas tecnoldgicas como Python en
la ensefanza de la econometria podria transformar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
haciéndolo mas interactivo, practico y alineado con las demandas del entorno profesional.
Al facilitar la visualizacién de datos, la aplicacién de modelos econométricos, el desarrollo
de habilidades técnicas, el aprendizaje auténomo y la preparaciéon para desafios
profesionales, la tecnologia contribuye significativamente a un aprendizaje mas profundo

y efectivo.
2.3.4. El rol del docente en laintegracion de herramientas digitales

El rol del docente ha experimentado un cambio significativo con la incorporaciéon de
herramientas digitales en el aula. Los docentes ya no son solo transmisores de
conocimiento, sino facilitadores del aprendizaje, orientando a los estudiantes en el uso de
tecnologias que les permitan explorar y aplicar conceptos de manera mds interactiva. En
el caso de Python, el docente actia como mentor, guiando a los estudiantes en el
desarrollo de habilidades de programacién y andlisis de datos, mientras les proporciona
las herramientas necesarias para integrar esta tecnologia en su aprendizaje (Molinero &
Chavez, 2019). Este enfoque implica una mayor preparacién y capacitacion de los
docentes para integrar eficazmente estas herramientas en sus practicas pedagdgicas

(Quinto, 2021).



31

_ CAPITULO Il )
DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio, se desarrollé bajo los tipos de investigacion descriptiva, correlacional

y propositiva:

La investigacion propositiva es aquella que se enfoca en plantear soluciones practicas a
problemas especificos a partir de una intervencién estructurada. En este caso, se propone
la introduccién del lenguaje de programaciéon Python como herramienta didactica en la
ensefianza de la materia de Econometria, con el objetivo de mejorar los resultados
académicos y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Segin Tamayo (2004), la
investigacidon propositiva se caracteriza por buscar soluciones concretas y aplicables a
problemas detectados en un contexto determinado, buscando una mejora o innovacién

en el area de estudio.

Por otro lado, la investigacion también se enmarca como descriptiva, ya que permite
observar, describir y caracterizar las condiciones del proceso educativo en el contexto de
estudio. Esta categoria de investigacidon se centra en el andlisis de las caracteristicas del
fenédmeno en cuestion sin manipular las variables, solo observando las relaciones entre

ellas, como lo indica Herndndez et al. (2011).

Finalmente, la investigacidon se clasifica como correlacional porque busca establecer
relaciones entre el uso de Python como herramienta didactica y el rendimiento académico
de los estudiantes. Este tipo de investigacién permite identificar si existe una asociacién
entre las variables sin necesariamente implicar causalidad, tal como se expone en Cevallos

et al. (2017).
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3.2. Enfoque de investigacion

La investigacion adoptd un enfoque mixto, combinando el paradigma cuantitativo, que
permitid medir el rendimiento académico y establecer relaciones estadisticas con el uso
de Pyton en el aula, con el enfoque cualitativo, que permiti6 comprender las
percepciones, actitudes y valoraciones tanto de docentes como de estudiantes sobre el
uso de Python en el aula. Esta combinacion facilitd una interpretacién mas completa del
fendmeno educativo, al integrar datos numéricos con apreciaciones contextuales

(Hernandez et al., 2011).
3.3. Disefio de investigacion

El estudio se desarrolld bajo un disefio cuaisexperimental, aspecto que permitié
determinar la incidencia del uso de Python como herramienta didactica en el rendimiento
académico de los estudiantes. La investigacion se basé en la medicion del impacto de una
intervencién (el uso de Python en el aula) sobre el rendimiento académico en la materia
de Econometria, sin asignar aleatoriamente a los estudiantes a grupos de control y

experimental.

El disefio cuasiexperimental es adecuado en este contexto, ya que los grupos de
estudiantes ya estdn preestablecidos (por los paralelos de clases), y la intervencién se

aplicard a estos grupos existentes (Hernandez et al., 2011).

Ademas, la investigacion fue de corte transeccional, porque la informacién fue
recolectada en un solo momento del tiempo, durante el primer semestre de la gestion
académica 2025. Este tipo de disefio fue apropiado para describir situaciones educativas y

evaluar intervenciones pedagdgicas en tiempo real.
3.4. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacidon, se utilizaron los siguientes métodos de

investigacion:
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3.4.1. Método Estadistico

El método estadistico se utiliza para organizar y analizar datos cuantitativos, permitiendo
realizar comparaciones, calcular relaciones y probar hipétesis sobre variables numéricas
(Hernandez et al.,, 2011). En este estudio, fue aplicado para analizar los resultados
obtenidos en los cuestionarios y en el rendimiento académico de los estudiantes antes y
después de usar Python, con el fin de identificar posibles correlaciones entre el uso de

esta herramienta y el desempefio estudiantil.
3.4.2. Método Analitico

El método analitico consiste en descomponer el fendmeno de estudio en sus elementos
fundamentales para examinarlos detalladamente (Cevallos et al., 2017). Se utilizé para
interpretar las respuestas de los docentes en las entrevistas, permitiendo comprender su
percepcion sobre la implementacién de Python, asi como los cambios observados en la

dinamica de ensefianza-aprendizaje.
3.4.3. Método Hipotético-Deductivo

Este método parte de una hipdtesis que posteriormente se contrasta con la realidad
mediante la observacién y la experimentacién controlada (Hernandez et al., 2011). Se
aplicé al proponer que el uso de Python tendria un impacto positivo en el rendimiento
académico de los estudiantes, hipdtesis que fue evaluada mediante el andlisis de datos

cuantitativos recolectados.
3.4.4. Método Inductivo-Deductivo

El método inductivo-deductivo permite generalizar observaciones particulares para luego
deducir principios o conclusiones generales, o viceversa (Hernandez et al., 2011). Fue
utilizado en la articulacién entre la teoria revisada y los datos empiricos, lo que permitié
formular conclusiones mas sélidas sobre el valor pedagdgico de Python en la ensefianza

de econometria.
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3.5. Técnicas de recolecciéon de datos

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas en el presente estudio fueron las

siguientes:
3.5.1. Encuesta

La encuesta es una técnica estructurada que permite recolectar informacion cuantificable
a través de la aplicacion de un cuestionario a una poblacién determinada (Hernandez et
al.,, 2011). Se utiliz6 para obtener datos objetivos sobre las percepciones, actitudes y
experiencias de los estudiantes respecto al uso de Python como herramienta didactica en
econometria. Esta técnica permitid recolectar informacidon estandarizada de forma

eficiente y directa de una poblacién numerosa.
3.5.2. Prueba de conocimientos

La prueba o test de conocimientos es una técnica de recoleccion de datos ampliamente
utilizada en la investigacién educativa para medir el nivel de comprensién y las habilidades
cognitivas de los estudiantes sobre un conjunto especifico de contenidos o habilidades
(Ramirez, 2016). En esta investigacion, se utiliza esta técnica para evaluar el aprendizaje y
las capacidades de aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el proceso de

ensefianza de la materia Econometria con el uso de Python como herramienta didactica.
3.6. Instrumentos de investigacién

Los instrumentos de investigacidn utilizados en este estudio fueron los siguientes:
3.6.1. Cuestionario estructurado

El cuestionario es un instrumento compuesto por un conjunto de preguntas
sistematicamente organizadas que el encuestado responde de forma auténoma
(Hernandez et al., 2011). En este estudio, el cuestionario aplicado a los estudiantes
contenia items en escala Likert de cinco puntos, orientados a medir la percepcion de

utilidad, facilidad, motivacion y mejora en el rendimiento académico atribuida al uso de
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Python. Este instrumento facilitd la obtencidn de datos fiables y comparables entre todos

los estudiantes.
3.6.2. Examen de evaluacion estructurado

El examen de evaluaciéon estructurado es un instrumento disefiado para recopilar
informacién objetiva sobre el rendimiento académico de los estudiantes y evaluar la
comprension de los conceptos clave de la materia (Tamayo, 2004). En esta investigacion,
fue utilizado para medir el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes en la

materia de Econometria, utilizando Python como herramienta didactica.

3.7. Poblacion o sujetos de estudio

La poblacién objeto de estudio para la presente investigacion, estuvo conformada por 84
estudiantes matriculados en los paralelos A y B del cuarto aio de la carrera de Economia
de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, durante el primer semestre de la
gestién académica 2025. Se aclara que, en esta investigaciéon, no se consideré como
sujetos de estudio al docente que regenta dicha materia en ambos paralelos, sino mas
bien como un coordinador por su rol clave en la planificacion e implementacion de la
propuesta didactica basada en Python. Se aclara sin embargo, que el docente estd muy
bien capacitado en ensefianza de la econometria y en el uso de Pyhton en procesos de
modelacién econométrica, pues posee un titulos de Especialista en Econometria Aplicada

y en analisis de datos con Softwares.

Tabla N° 2
Poblacidon estudiantil

Descripcion Cantidad de estudiantes Porcentaje
Paralelo A 43 51,19%
Paralelo B 41 48,81%
Total 84 100,00%

Fuente: Kardex de la Carrera de Economia, 2025.
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Considerando que la poblacidon objeto de estudio estd conformada por dos grupos de
estudiantes que ya estdn organizados en dos paralelos (A y B) de manera preexistente, se
definié que los estudiantes programados en el paralelos A serian los asignado para usar
Python como herramienta didactica, mientras que los programados en el paralelo B serian
los asignados para el grupo de control, por lo tanto, continuarian cursando la materia con

la metodologia tradicional de ensefianza sin la integracion de Python.

Se aclara, que la seleccion de los grupos se hizo de acuerdo con la distribucidn académica
de los paralelos, sin realizar una asignacion aleatoria, ya que no se conté con la posibilidad

de hacerlo.
3.8. Tipo de muestreo

Se utilizd un estudio censal o exhaustivo, el cual consistid en considerar a la totalidad de
los sujetos de la poblacion, dado que el numero de estudiantes (84) fue lo suficientemente
manejable como para incluirlos a todos en el estudio. La aplicacidon del censo permitid
evitar sesgos de seleccion y garantizar la maxima cobertura del fendmeno educativo
observado (Hernandez et al., 2011). Por esta razén, no fue necesario calcular el tamafio de
la muestra mediante formula estadistica, ya que la muestra coincidié con el total de Ia

poblacién involucrada.
3.9. Tamafo de la muestra

Como bien se dijo antes, no se calculé el tamafio de la muestra porque se trabajo con toda

la poblacién, la misma que estuvo distribuida de la siguiente manera:

o 84 estudiantes del cuarto afo de la carrera de Economia, inscritos en la asignatura

de Econometria y distribuidos en.

Esta poblacién permitid obtener resultados validos y representativos de la realidad

educativa de dicho curso, lo que fortalecid la validez interna de la investigacién.
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3.10 Disefio de instrumentos para la recoleccion de informacion

El disefio de los instrumentos se realizé con base en los objetivos especificos del estudio y
las variables de investigacion: el uso de Python como herramienta didactica (variable
independiente) y el rendimiento académico de los estudiantes (variable dependiente).
Para ello, se elaboraron dos instrumentos principales: un cuestionario estructurado y un
test o prueba de conocimientos dirigido a los estudiantes con el propdsito de conocer las
percepciones del uso de Python como herramienta didactica y el nivel de conocimientos

adquiridos y mediado con Python.

El cuestionario se estructurd en cuatro secciones: datos generales del estudiante,
percepcion del uso de Python, autovaloracion del aprendizaje alcanzado y sugerencias. Se
utilizé una escala tipo Likert de cinco puntos (1: Muy en desacuerdo — 5: Muy de acuerdo),
debido a que este tipo de escala facilita la medicidn de actitudes y percepciones de forma
cuantificable y confiable (Hernandez et al., 2011). Este instrumento permitié captar las
experiencias individuales de los estudiantes respecto a la implementacién de Python en la

asignatura de Econometria.

La prueba o test de evaluaciéon de conocimientos fue disefiado en tres secciones que
permitieron evaluar no solo el conocimiento tedrico adquirido por los estudiantes, sino

también la aplicacién practica de los conceptos de econometria a través de Python:

v Seccién 1: Conocimiento tedrico de Econometria (40%): Esta seccidn fue disefiada
para evaluar la comprension de los conceptos fundamentales de la econometria.
Se utilizaran preguntas de opcion multiple y preguntas de verdadero/falso para
medir el entendimiento de los estudiantes sobre los conceptos clave de la materia.
v’ Seccién 2: Aplicacién practica de Econometria con Python (50%): El propdsito de
esta seccién es evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar sus
conocimientos de econometria utilizando Python para realizar analisis estadisticos,

visualizacion de datos y modelacion econométrica.
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v' Seccion 3: Andlisis e interpretacion de resultados (10%): Esta seccidn tiene como
objetivo evaluar la capacidad de los estudiantes para interpretar los resultados
obtenidos a partir de las regresiones y otros analisis realizados en las secciones
anteriores. Este es un componente crucial que refleja la capacidad del estudiante

para evaluar y comunicar los resultados de sus andlisis.

Se eligié esta estructura porque segin Tamayo (2004), permite medir integralmente el
rendimiento académico de los estudiantes en una materia utilizando una herramienta

tecnoldégica como Python como herramienta didactica.

Ambos instrumentos fueron validados mediante juicio de expertos, que incluyé a dos
docentes investigadores, quienes evaluaron la pertinencia, claridad, redaccién y
coherencia de los items. Posteriormente, se realizé una prueba piloto con 5 estudiantes,

cuyos resultados confirmaron la viabilidad y comprensién de los instrumentos.
3.11. Procedimiento de aplicacion del cuasiexperimento

Para aplicar el proceso de investigacion cuasiexperimental, en primera instancia se
consultod al docente que regenta si conocia el lenguaje de programacion Python, asi como
su utilizacion en la modelacion econométrica. El docente consultado, indicéd que tenia
conocimiento de este lenguaje de programacion y que actualmente lo aplicada en la
ensefianza de econometria en cursos de posgrado. Considerando esto, se solicitd su
colaboracién para fungir como coordinador y facilitador del curso de Econometria

aplicando Pyhton como herramienta didactica.

Posteriormente en coordinacidn con el docente que regenta la materia en ambos
paralelos, se definié que los estudiantes del paralelo A serian el grupo de trabajo, es decir,
donde se impartiria la materia econometria con el uso de Python como herramienta
didactica y los estudiantes del paralelo B seria el grupo de control, donde se ensefarian
los mismos contenidos tematicos pero de forma tradicional (manual con muy poco o nulo

uso de software) como se venia haciendo hasta el momento.
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Posteriormente, se coordind con el director de Carrera de Economia, el docente y el
encargado de sistemas de la facultad para que instalara Python y las bibliotecas
correspondientes en las computadoras del laboratorio de informatica donde el docente

dictaria las clases con el uso 100% de Python.

Los estudiantes del paralelo B, definidos como el grupo de control, continuarian cursando
la materia econometria bajo el enfoque actual, es decir, utilizando los softwares Excel y

Eviews, o métodos manuales para resolver los mismos problemas de econometria.

Es importante aclarar, que se coordind con el docente que regenta la materia en ambos
paralelos (A y B) para que los estudiantes reciban el mismo contenido tematico durante el

primer semestre de estudio, pero con herramientas de ensefianza (software) diferentes.
3.12. Relevamiento de informacion y conclusiones

El relevamiento de informacién se realizé durante el primer semestre del afio académico
en curso. El cuestionario fue aplicado de forma presencial en el aula, bajo la supervisidén
del investigador, lo que permitié aclarar dudas en el momento y asegurar una tasa de
respuesta del 100%. Los datos obtenidos se ingresaron posteriormente en una base de

datos para su analisis estadistico.

El relevamiento fue llevado a cabo respetando los principios éticos de la investigacién
educativa, como el consentimiento informado, la confidencialidad de la informacién y la

voluntariedad de la participacién (Tamayo, 2004).

Después de haber recolectado los resultados de las evaluaciones del primer parcial de
ambos paralelos en el mes de junio de 2025, el siguiente paso fue analizar los datos
obtenidos para evaluar el impacto del uso de Python en el rendimiento académico de los
estudiantes. Para ello, se realizd un andlisis cuantitativo utilizando la prueba t de Student

para corroborar la hipdtesis de investigacion planteada.
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v" Prueba t para muestras independientes: Esta técnica peritd comparar los puntajes
de los dos grupos (experimental y control) después de la intervencién para ver si

existen diferencias significativas en el rendimiento académico de los estudiantes.

Este andlisis estadistico ayudd a determinar si hay diferencias significativas entre los dos
grupos y si el uso de Python ha tenido un efecto positivo en el rendimiento académico de

los estudiantes que lo utilizaron como herramienta didactica.
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CAPITULO IV )
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo, resume los resultados obtenidos a partir de los instrumentos de
recoleccion de datos empleados en esta investigacion, tales como las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en el primer parcial rendido en el mes de junio de 2025, asi

como de las encuestas de percepcion aplicada a los estudiantes.
4.1. Resultados

Los resultados mostrados a continuacidn, son resultado de la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de datos a la poblacidén objeto de estudio. Este apartado, estd

estructurado en tres secciones principales

v' En la primera seccién, se hace un andlisis descriptivo de la poblaciéon objeto de
estudio en lo que a su distribucidon por género, edad, conocimiento y manejo de
Python se refiere.

v En la segunda seccién, se analiza el rendimiento académico de los estudiantes, el

mismo que fue medido a través de las calificaciones obtenidas en la prueba parcial
aplicada en el mes de junio de 2025. Los resultados de este analisis permitirdn
evaluar el impacto del uso de Python, como herramienta didactica, en el
rendimiento académico de los estudiantes en la materia de Econometria.
A través de un analisis comparativo entre el grupo experimental (que utilizé
Python) y el grupo de control (que utiliz6 métodos tradicionales), se buscara
proporcionar una visién clara sobre el impacto de esta herramienta en el
rendimiento académico de los estudiantes.

v En la tercera seccidn, se analizan las percepciones de los estudiantes respecto a la
utilizacién de Pyhton, como herramienta didactica, en el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la asignatura de Econometria.
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4.1.2. Analisis descriptivo de los resultados obtenidos de la poblacion objeto

de estudio

Los datos mostrados a continuacién, son resultado de la encuesta aplicada a la poblacién
estudiantil objeto de estudio, es decir, a los 84 estudiantes matriculados en la asignatura
de econometria de la carrera de Economia durante el primer semestre de la gestién 2025.
Los estudiantes como ya se dijo antes, estaban distribuidos en dos grupos, el paralelo Ay

el paralelo B segun su programacion en la materia al inicio de la gestion académica.

v’ Distribucién de la poblacién, segtin género

Tabla N° 3
Distribucion de la poblacién, segin género

Descripcion Cantidad Porcentaje
Femenino 40 47,62%
Masculino a4 52,38%
Total 84 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

GraficaN° 1
Género del estudiante

Femenino
47,62%
Masculino
52,38%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Aplicada la encuesta, se verifica que el 54,76% de los estudiantes encuestados es de

género femenino y el restante 45,24% de género masculino.
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Haciendo un analisis por curso, se tiene que en el paralelo A, en su mayoria los
estudiantes son del género femenino (51,16%) y en menor proporcién del género

masculino (48,84%).

TablaN°® 4
Distribucion de la poblaciéon del paralelo A, segin género
Descripcion Cantidad Porcentaje
Femenino 22 51,16%
Masculino 21 48,84%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 2
Distribucion de la poblacién del paralelo A, segtlin género

Masculino
48,84%
Femenino
51,16%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

En el caso del paralelo B, se verifica que el 56,10% de los estudiantes es de género

masculino; el restante 43,90% es de género femenino.

Tabla N°5
Distribucion de la poblaciéon del paralelo B, seguiin género
Descripcion Cantidad Género
Femenino 18 43,90%
Masculino 23 56,10%
Total 41 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Distribucion de la poblacion del paralelo A, segin género
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Femenino
43,90%
Masculino
56,10%
Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
v Distribucién de la poblacién, segiin edad

TablaN°6
Distribucion de la poblacidn, segun edad

Descripcién Cantidad Porcentaje
Menos de 20 afios 3 3,57%
De 20 a 22 afios 31 36,90%
De 23 a 25 aios 37 44,05%
Mas de 25 afios 13 15,48%
Total 84 100,00%
Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
GraficaN° 4
Distribucion de la poblacidn, segin edad

Mds de 25 afios Menos de 20 afios
15,48% 3,57%

De 23 a 25 afios
44,05%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

De 20 a 22 afios

36,90%
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Aplicada la encuesta, se verifica que la mayoria de los estudiantes (44,05%) tiene una
edad promedio de 24 afios (entre 23 y 25 afios), el 36,90% tiene una edad promedio de 21
afios (entre 20 y 22 afos), el 15,48% tiene una edad promedio mayor a 25 afios y el

restante 3,57% tiene una edad promedio menor a 20 afios.

Haciendo un analisis por curso, se verifica que en el paralelo el 44,19% de los estudiantes
tiene una edad promedio de 24 afos (entre 23 y 25 afos); el 39,53% tiene una edad
promedio de 21 afios (entre 20 y 22 afios); el 13,95% tiene una edad por encima de los 25

afios y el restante 2,33% tiene una edad por debajo de los 20 afios.

TablaN° 7
Distribucion de la poblacidn del paralelo A, segtin edad
Descripcidn Cantidad Porcentaje

Menos de 20 afios 1 2,33%
De 20 a 22 afios 17 39,53%
De 23 a 25 aios 19 44,19%
Mas de 25 afios 6 13,95%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

GraficaN° 5
Distribucion de la poblacién del paralelo A, segun edad
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En el caso del paralelo B, se verifica el 43,90% de los estudiantes tiene una edad promedio

de 24 aios (entre 23 y 25 afos); el 34,15% tiene una edad promedio de 21 afios (entre 20
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y 22 afios); el 17,07% tiene una edad por encima de los 25 afios y el restante 4,88% tiene

una edad por debajo de los 20 afos.

TablaN° 8
Distribucion de la poblacidn del paralelo B, segtin edad
Descripcion Cantidad Porcentaje

Menos de 20 afios 2 4,88%
De 20 a 22 afios 14 34,15%
De 23 a 25 afios 18 43,90%
Mas de 25 anos 7 17,07%
Total 41 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
GraficaN° 6
Distribucion de la poblaciéon del paralelo B, segin edad
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v Uso de algtin software o herramienta digital en el aprendizaje de econometria

Tabla N° 9
¢Us0 alguna vez algun software o herramienta digitales para aprender econometria?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Si 81 96,43%
No 3 3,57%
Total 84 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Aplicada la encuesta, se verifica que el 96,43% de los estudiantes usé ante algun software

o herramienta digital para aprender econometria. El restante 3,57%, indicaron que no

habian utilizado antes alglun software o herramienta digital para aprender econometria.

Asimismo, se verifica que de los 81 estudiantes (96,43% de la poblacién estudiantil) que

indicaron haber utilizado alguna vez un software o herramienta digital para aprender

econometria, indicaron que los programas utilizados fueron el Microsoft Excel (100,00%),

Gretl (51,85%), Eviews (100,00%), SPSS (35,80%), R Studio (6,17%), Python (13,58%) vy

Stata (3,70%).

Tabla N° 10

Software utilizados alguna vez por los estudiantes para aprender econometria

Descripcion Cantidad Porcentaje
Microsoft Excel 81 100,00%
Eviews 81 100,00%
Gretl 42 51,85%
Stata 3 3,70%
R Studio 5 6,17%
Python 11 13,58%
SPSS 29 35,80%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Segun estos resultados, los estudiantes conocen y utilizan una variedad de softwares para

aprender econometria. La frecuencia en su uso de cada uno de ellos depende la exigencia

del docente. De hecho, en una visita realizada al aula durante la clase en 6 dias diferentes,

se verificd que el docente utiliza principalmente los softwares Microsoft Excel y Evierws

para ensefiar econometria y desarrollar ejercicios de aplicacién practicos. Esta afirmacion

fue corroborada mediante una consulta directa al docente.

v' Conocimiento del lenguaje de programacién Python

TablaN° 11
éConoces el lenguaje de programacion Python?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Si 65 77,38%
No 19 22,62%
Total 84 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Aplicada la encuesta, se verifica que el 77,38% de los estudiantes conoce el lenguaje de

programacién Python, mientras que el restante 22,62% no lo conoce.

Estos resultados resultan importantes para la investigacidn, pues facilita en gran medida la

introduccion de Python, como herramienta didactica, en la ensefianza de conceptos y

procedimientos econométricos. Sin embargo, como se indicé antes, solo el 13,58% (11

estudiantes que actualmente cursan la materia) ha aplicado alguna vez Python para

aprender econometria.

v' ¢éCudl es el nivel de conocimiento que tienes del lenguaje de programacion

Python?
Tabla N° 12
éCual es el nivel de conocimiento que tienes del lenguaje de programacion Phyton?
Descripcién Cantidad Porcentaje

Basico 44 67,69%
Intermedio 18 27,69%
Avanzado 3 4,62%
Total 65 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Grafica N° 10
éCual es el nivel de conocimiento que tienes del lenguaje de programacion Phyton?
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Aplicada la encuesta, se verifica que el 67,69% de los 65 estudiantes que indicaron
conocer Python, tiene un conocimiento basico de este lenguaje de programacioén, el
27,69% tiene un conocimiento intermedio y el restante 4,62% tiene un conocimiento

avanzado.

Estos resultados, evidencian una brecha considerable entre los niveles basico y avanzado
considerandose como una oportunidad para aplicar metodologias activas y herramientas
tecnolégicas que faciliten el progreso gradual de la mayoria de los estudiantes hacia
competencias intermedias y avanzadas, contribuyendo asi a la mejora del rendimiento

académico general en la materia de Econometria.

v' ¢En qué medida consideras que el uso de Python ha sido util en tu aprendizaje de

econometria?

Tabla N° 13
¢En qué medida consideras que el uso de Python ha sido ttil en tu aprendizaje de
econometria?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Muy util 19
Util 24 44,19%
Algo util 6 55,81%
Poco util 0 0,00%
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Nada util 0 0,00%

Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 11
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Aplicada la encuesta, se verifica que el 44,19 % de los encuestados considera la
herramienta muy util, lo que representa un alto grado de satisfaccién y adecuacién a las
necesidades de los usuarios. Por su parte, el 55,81 % la califica como dtil, lo que también
denota una valoracion positiva, aunque sugiere espacio para mejoras que potencien su

impacto y eficiencia.

El hecho de que ninguna respuesta se ubigue en niveles de utilidad bajos, como “Poco
util” o “Nada util”, refuerza la percepcion general favorable hacia el uso del lenguaje de
programacion Python, lo que podria justificar su uso continuo y su incorporaciéon formal

en procesos de ensefianza de la econometria.
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v' ¢Cuanto tiempo dedicaste a practicar con Python durante el curso de

Econometria?
TablaN° 14
¢Cuanto tiempo dedicaste a practicar con Python durante el curso de Econometria?
Descripcion Cantidad Porcentaje
Menos de 1 hora a la semana 8
1-2 horas a la semana 12
3-4 horas a la semana 17
Mas de 4 horas a la semana 6
Total 43

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 12
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Aplicada la encuesta, se verifica que la mayor parte de los estudiantes encuestados,

equivalente al 39,53 %, dedican haber practicado el lenguaje de programacién Python

durante su proceso de aprendizaje entre 3 y 4 horas a la semana, un 27,91 %, destina

entre 1y 2 horas semanales, un 18,60 % invierte menos de 1 hora semanal y finalmente,

el 13,95 % dedica mas de 4 horas semanales.

En conjunto, los resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes dedican un

tiempo moderados (1 a 4 horas por semana) para practicar la resolucion de problemas de

econometria utilizando el lenguaje de programacion Python. Este patron resulta ser clave
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para disefiar estrategias de organizacién del contenido o planificacién de tareas,
adaptadas principalmente, cuando los estudiantes realizan la actividad de forma regular

pero no intensiva.

v' ¢Consideras que Python te ayudé a comprender mejor los conceptos de

econometria que aprendiste en clase?

Tabla N° 15
éConsideras que Python te ayudé a comprender mejor los conceptos de econometria
que aprendiste en clase?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 23 53,59%
De acuerdo 15 34,88%
Neutral 4 9,30%
En desacuerdo 1 2,33%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 13
éConsideras que Python te ayud6 a comprender mejor los conceptos de econometria
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Aplicada la encuesta se verifica que, de los 43 estudiantes encuestados, el 53,59%
manifestaron estar totalmente de acuerdo y el 34,88% indicaron estar de acuerdo con la

afirmacion, lo que representa en conjunto un 88,47% de respuestas favorables. Esta
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proporcién evidencia que la gran mayoria de los estudiantes percibe que Python tuvo un
impacto positivo en la comprensién de los contenidos abordados en la materia de

econometria.

Por otro lado, se verifica que el 9,30% adoptaron una postura neutral, lo que podria
interpretarse como una falta de certeza sobre el grado de influencia de la herramienta en
su aprendizaje. Este grupo podria incluir tanto a estudiantes con conocimientos previos
gue no percibieron un cambio significativo como a quienes aun no lograron familiarizarse
completamente con el entorno de programacion. Finalmente, solo 1 estudiante (2,33%)
expreso estar en desacuerdo, y no se registraron respuestas en la categoria totalmente en

desacuerdo, lo que indica un nivel minimamente critico frente al uso de Python.

Estos resultados, permiten inferir que la implementacién de Python en la enseianza de la
econometria resulté beneficiosa para la mayoria de los estudiantes. El alto nivel de
aprobacion sugiere que su uso no solo facilité la comprension de los conceptos tedricos,
sino que también promovidé un aprendizaje mas practico y aplicado, alineado con las
demandas actuales de la disciplina. Esta evidencia respalda la pertinencia de incorporar
herramientas tecnoldgicas como Python para optimizar el rendimiento académico y la

comprensién conceptual en asignaturas de naturaleza cuantitativa.

v ¢Tuviste dificultades para aprender a usar Python en la materia de econometria?

Tabla N° 16

¢ Tuviste dificultades para aprender a usar Python en la materia de econometria?
Descripcion Cantidad Porcentaje

Si, muchas dificultades 10 23,26%

Algunas dificultades 18 41,86%

No tuve dificultades 15 34,88%

Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Grafica N° 14
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Aplicada la encuesta, se verifica que una parte importante del estudiantado enfrentd
obstaculos en el proceso de aprendizaje de esta herramienta. De los 43 encuestados, el
23,26% sefialaron haber tenido muchas dificultades, mientras que el 41,86% manifestaron
haber experimentado algunas dificultades. En conjunto, esto representa un 65,12% del
total, lo que evidencia que la mayoria tuvo algun tipo de reto al interactuar con Python en

el contexto de la asignatura.

Por otro lado, se tiene que el 34,88% de los encuestados que utilizaron Python indicaron
no haber tenido dificultades para aprender a utilizar el lenguaje en la clase de
econometria. Este grupo posiblemente esté compuesto por estudiantes con habilidades
previas en programacién o con una mayor facilidad para adaptarse a herramientas

digitales, lo que les permitié integrarse rapidamente a la metodologia de trabajo.

En términos generales, los datos sugieren que, aunque Python fue percibido como util
para comprender los conceptos de econometria, su curva de aprendizaje representd un
desafio para la mayoria de los estudiantes. Esto resalta la necesidad de implementar
estrategias pedagdgicas de apoyo, como sesiones introductorias, guias practicas, tutorias
o ejercicios progresivos, que faciliten la adquisicion de competencias técnicas y reduzcan
las barreras de entrada al uso del software. De esta manera, se potenciaria el impacto

positivo que esta herramienta puede tener en el aprendizaje de la econometria.
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v/ ¢Cémo calificarias la integracién de Python en la ensefianza de econometria?

Tabla N° 17
¢Como calificarias la integracion de Python en la enseilianza de econometria?
Descripcion Cantidad Porcentaje

Excelente 17 39,53%
Buena 21 48,84%
Regular 5 11,63%
Mala 0 0,00%
Muy mala 0 0,00%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 15
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Aplicada la encuesta, se verifica que de los 43 encuestados que utilizaron Python, el
39,53% calificaron la integracién como excelente y el 48,84% como buena, lo que en
conjunto representa un 88,37% de opiniones favorables. Este elevado nivel de aprobacién
indica que la implementacién de Python en la asignatura ha sido percibida como una

mejora significativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, se verifica que el 11,63% calificaron la integracién como regular, posiblemente
reflejando experiencias mixtas en las que si bien se reconocen aspectos positivos, también

se identifican areas de mejora, como el nivel de profundidad en el uso de la herramienta o
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el tiempo destinado a su aprendizaje. Resulta relevante destacar que no se registraron
valoraciones malas ni muy malas, lo que denota que no hubo percepciones claramente

negativas entre los participantes.

En sintesis, estos resultados confirman que la estrategia de incorporar Python en la
ensefianza de la econometria no solo es bien recibida, sino que también se percibe como
una iniciativa efectiva para fortalecer el aprendizaje practico y la aplicacién de conceptos
tedricos. La predominancia de evaluaciones positivas sugiere que, con un
acompafiamiento didactico adecuado, Python puede consolidarse como un recurso

pedagdgico clave en asignaturas de caracter cuantitativo.

v ¢éConsideras que Python facilita la resolucién de problemas econométricos en

comparacion con otras herramientas?

Tabla N° 18
éConsideras que Python facilita la resolucion de problemas econométricos en
comparacion con otras herramientas?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Si, mucho mas facil 19 44,19%
Si, algo mas facil 13 30,23%
No hace mucha diferencia 7 16,28%
No, es mas dificil 1 2,33%
No, prefiero otras herramientas 3 6,98%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Grafica N° 16
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Aplicada la encuesta, se verifica que existe una percepcion mayormente positiva hacia el
uso de Python. De los 43 estudiantes encuestados que utilizaron Python, el 44,19%
afirmaron que esta herramienta hace la resolucién de problemas mucho mads fiacil,
mientras que el 30,23% sefialaron que lo hace algo mas facil. En conjunto, estas
respuestas representan un 74,42% de opiniones favorables, lo que indica que la mayoria
percibe ventajas claras frente a otras herramientas, posiblemente por la flexibilidad,
automatizacién y capacidad de manejo de grandes volimenes de datos que ofrece

Python.

Sin embargo, 7 estudiantes (16,28%) consideraron que el uso de Python no hace mucha
diferencia en comparacion con otras soluciones, lo que podria reflejar que su experiencia
previa o las caracteristicas de los problemas abordados no les permitieron apreciar una
ventaja significativa. Por otra parte, una minoria expresd percepciones negativas: 1
estudiante (2,33%) manifestd que es mas dificil y 3 (6,98%) indicaron que prefieren otras
herramientas, lo que puede deberse a familiaridad con programas como EViews, Stata o

Excel, o a la curva de aprendizaje inicial que requiere el uso de Python.

En general, los datos ponen en evidencia que Python es reconocido, por la mayoria de los

estudiantes, como una herramienta que mejora la eficiencia y practicidad para resolver
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problemas econométricos. No obstante, la existencia de un grupo que no percibe una
gran diferencia o que prefiere alternativas tradicionales sugiere la necesidad de reforzar la
formacién practica y el acompaifiamiento pedagogico para maximizar los beneficios de su

implementacion.

v' éCrees que el uso de Python mejora la forma en que aplicas los conceptos

tedricos de econometria a la practica?

Tabla N° 19
éCrees que el uso de Python mejora la forma en que aplicas los conceptos tedricos de
econometria a la practica?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11 25,58%
De acuerdo 18 41,86
Neutral 8 18,60%
En desacuerdo 4 9,30%
Totalmente en desacuerdo 2 4,65%
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 17
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Aplicada la encuesta, se verifica que existe una tendencia mayormente favorable, aunque

menos contundente en comparacion con otras dimensiones analizadas. De los 43
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estudiantes encuestados, el 25,58% manifestaron estar totalmente de acuerdo y el
41,86% se situaron en la categoria de acuerdo, lo que representa un 67,44% de opiniones
positivas. Esto sugiere que, para una mayoria, el uso de Python contribuye a cerrar la
brecha entre la teoria y la préctica, permitiendo aplicar los conceptos econométricos en

ejercicios y casos reales con mayor efectividad.

Por otro lado, se tiene que el 18,60% adoptaron una postura neutral, lo que podria
deberse a que no lograron experimentar de forma clara la vinculacién entre el enfoque
tedrico y la resolucion practica de problemas mediante Python, o bien a un nivel de
competencia técnica aun en desarrollo. Un 9,30% (4 estudiantes) afirmd estar en
desacuerdo y un 4,65% (2 estudiantes) totalmente en desacuerdo, lo que en conjunto
suma un 13,95 % de percepciones negativas, posiblemente relacionadas con la dificultad
en el manejo del software o con una preferencia por métodos mas tradicionales y

manuales.

En sintesis, aunque la mayoria reconoce que Python favorece la aplicacidn practica de los
conceptos de econometria, el margen de estudiantes que no identifica este beneficio
indica que es necesario fortalecer la conexidn entre la ensefianza tedrica y las actividades
practicas asistidas por esta herramienta. Estrategias como el uso de casos integradores,
proyectos aplicados y simulaciones podrian potenciar aiun mas este vinculo y elevar el

grado de percepcidn positiva.

v’ ¢Te gustaria seguir utilizando Python en otros cursos de tu carrera?

Tabla N° 20
¢Te gustaria seguir utilizando Python en otros cursos de tu carrera?
Descripcion Cantidad Porcentaje
Si 41 100,00%
No 2
Total 43 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Grafica N° 18
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Aplicada la encuesta, se verifica que existe un respaldo abrumador hacia la continuidad
del uso del lenguaje de programacion Python. De los 43 estudiantes encuestados, el
95,35% respondieron afirmativamente, lo que denota una alta aceptacién y un interés
marcado por seguir aplicando esta herramienta en diferentes contextos académicos. Esta
preferencia podria estar motivada por la versatilidad del lenguaje, su aplicabilidad en

diversas areas y la experiencia positiva obtenida durante la asignatura de econometria.

Por el contrario, solo el 4,65% manifestaron no estar interesados en continuar usando
Python en otros cursos. Esta minoria podria estar asociada a factores como dificultades
técnicas, preferencia por otros programas o una percepcion de que Python no es

necesario en las areas de su interés profesional.

Estos resultados, sugieren que Python no solo fue bien recibido como recurso didactico en
econometria, sino que también ha despertado un interés transversal en la formacién
profesional de los estudiantes. Este nivel de aceptacién respalda la idea de integrarlo en
otras asignaturas de la carrera, especialmente aquellas con un enfoque cuantitativo,
estadistico o de analisis de datos, fortaleciendo asi las competencias técnicas y analiticas

de los futuros egresados.
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v' ¢Te sentirias mas preparado para el mercado laboral si dominaras Python en el

analisis de datos y econometria?

Tabla N° 21
¢Te sentirias mas preparado para el mercado laboral si dominaras Python en el andlisis
de datos y econometria?

Descripcion Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 33 76,74%
De acuerdo 8 18,60%
Neutral 2 4,65%
En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
Total 43 10,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 19
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Aplicada la encuesta, se verifica que existe un consenso casi undnime entre los
estudiantes. De los 43 encuestados que utilizaron Python, el 76,74% afirmaron estar
totalmente de acuerdo y el 18,60% de acuerdo, lo que suma un 95,34% de percepciones
positivas. Esto refleja un alto grado de conciencia respecto a la relevancia que tiene el
manejo de Python como una competencia profesional, especialmente en campos donde el

analisis de datos y la econometria son fundamentales.
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Por otro lado, solo el 4,65% adoptaron una postura neutral, sin que se registraran
posiciones de desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Este grupo minoritario podria no
tener una nocién tan clara del peso que Python puede tener en su campo laboral, o bien
considerar que el dominio de otras herramientas también podria ofrecerles ventajas

similares.

En conclusién, la amplia mayoria percibe el dominio de Python como un diferenciador
clave para integrarse al mercado laboral con mayor preparacién y competitividad. Esta
percepcion respalda la idea de fortalecer su ensefianza en etapas tempranas de la carrera
y vincularlo con proyectos practicos que simulen situaciones reales del entorno

profesional.
4.1.3. Andlisis del rendimiento académico de los estudiantes

Los resultados mostrados a continuacién, son resultado de la realizacidon del proceso de
investigacion, recordando que, la investigacion fue disefiada como cuasiexperimental ya
que los grupos de control y de trabajo (experimental) no fueron conformados
aleatoriamente debido a que ya estaban previamente definidos de acuerdo a la

programacion realizada por cada estudiante al inicio de la gestién académica 2025.

v El grupo de control estuvo conformado por los 41 estudiantes programados en el
paralelo B de la asignatura de Econometria, dictada en el cuarto afio de la carrera
de Economia.

v' El grupo de trabajo (experimental) estuvo conformado por los 43 estudiantes
programados en el paralelo A de la asignatura de econometria, dictada en el

cuarto afio de la carrera de Economia.

Asimismo, se hace notar que, si bien la carrera de economia maneja tres paralelos en la
asignatura de econometria, se decidié trabajar con los paralelos antes indicados (A y B)
debido a que la materia en éstos es regentada por el mismo docente. Este aspecto,
asegurod que la investigacion se desarrolla bajo condiciones normales y sin sesgo alguno.

Es decir, se asegurd que en ambos paralelos se avance el mismo contenido tematico,
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solamente que en el grupo de control los contenidos y practicas serian desarrollados con
los softwares tradicionales (Microsoft Excel y Eviews) utilizados hasta el momento,
mientras que en el grupo de trabajo (experimental), los contenidos y prdcticas serian

desarrollados utilizando Python como herramienta didactica.
4.1.3.1. Medicion del rendimiento académico

Como bien se dijo antes el rendimiento académico de los estudiantes fue medido a través
de las calificaciones obtenidas en la primera prueba parcial aplicada por el docente en el
mes de junio de 2025, después de haber desarrollado el proceso investigativo, es decir,
despuesta de haber desarrollado los contenidos tematicos y ejercicios practicas en los
grupos de control y experimental. Los resultados de esta prueba permitieron medir los
avances en el rendimiento académico de los estudiantes después del cuasiexperimento, es
decir, después de haber utilizado Python en el proceso de aprendizaje la asignatura de

econometria como herramienta didactica.
El rendimiento académico de los estudiantes se midid a través de la siguiente escala:

Tabla N° 22
Escalas de medicion del rendimiento académico de los estudiantes

Rango de

.. Desempeiio Descripcion
puntuacion

El estudiante ha demostrado un dominio sobresaliente de
85a 100 Excelente los contenidos y ha aplicado con éxito los conceptos en
situaciones complejas.

El estudiante ha mostrado una comprension adecuada de los

70284 Bueno conceptos y ha resuelto la mayoria de los problemas
planteados.
El estudiante ha alcanzado los requisitos minimos para
51a69 Regular aprobar, aunque su comprension es superficial y necesita

mejorar en algunos aspectos.

El estudiante no ha cumplido con los requisitos basicos de la
0a50 Malo materia, mostrando deficiencias significativas en la
comprensién de los contenidos.

Fuente: Elaboracion en base a Taborga (2020)
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4.1.3.1. Rendimiento académico general de ambos paralelos

Revisadas las calificaciones obtenidas por los estudiantes de ambos paralelos, se verifica
que éstos en general obtuvieron una calificacion promedio de 60,93 puntos sobre 100.
Ahora, y tomando en cuenta las escalas de calificacion de referencia presentadas en la

Tabla N° 11, se verifica que los estudiantes en general tuvieron el siguiente rendimiento

académico.

Tabla N° 23

Rendimiento académico general de los estudiantes, segun tipo

Descripcion Cantidad Porcentaje

Excelente 5 5,95%
Bueno 19 22,62%
Regular 44 52,38%
Malo 16 19,05%
Total 84 100,00%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 20
Rendimiento académico general de los estudiantes, segun tipo

Excelente

Malo 5,95%

19,05%

Regular
52,38%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Como se observa en tabla y grafica precedentes, el 52,38% de los estudiantes obtuvo un
rendimiento regular, el 22,62% obtuvo un rendimiento bueno, el 19,05% obtuvo un

rendimiento Malo.
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De la misma manera, se tiene que el 80,95% de los estudiantes aprobd la materia y el

restante 19,05% la reprobd.

Grafica N° 21
Cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron la prueba parcial

Reprobado

19,05% -

Aprobado
80,95%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

4.1.3.2. Rendimiento académico del grupo de control (Paralelo B)

El grupo de control, como ya se dijo antes, estuvo conformado por los 41 estudiantes

registrados en al Paralelo B de la materia de Econometria dictada en el cuarto afio de la

Carrera de Economia.

Analizadas las calificaciones obtenidas por los estudiantes de dicho paralelo, se verifica

gue la calificacion promedio obtenida por el curso fue de 56,17 puntos sobre 100. De la

misma manera, se tiene que el 78,05% aprobd la prueba parcial aplicada con una

calificacion promedio de 62,63 puntos. El restante 21,95% lo reprobdé con una calificacion

promedio de 33,00 puntos. Esta informacidn, se muestra en tabla y graficas siguientes.

Tabla N° 24

Cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron la prueba parcial (Paralelo B)

Descripcion Cantidad | Porcentaje Callflcam.o "

promedio
Aprobado 32 78,05% 62,63
Reprobado 9 21,95% 33,00
Total 41 100,00% 56,17




Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 22
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Cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron la prueba parcial (Paralelo B)

Reprobado
37,25%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Aprobado
62,75%

Ahora, considerando la escala de calificaciones de referencia mostrada en la Tabla N° 11,

se verifica que el rendimiento académico de los estudiantes del grupo de control (Paralelo

B) fue el siguiente:

Tabla N° 25
Rendimiento académico obtenido por los estudiantes del grupo de control (Paralelo B)
Descripcion Cantidad Porcentaje CallflcaC|f) n
promedio
Excelente 1 2,44% 90,00
Bueno 6 14,63% 73,17
Regular 25 60,98% 59,08
Malo 9 21,95% 33,00
Total 41 100,00% 56,17

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025
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Grafica N° 23
Rendimiento académico obtenido por los estudiantes del grupo de control (Paralelo B)
Excelente

Malo 2,44% Bueno
21,95% 14,63%

Regular
60,98%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Segun los datos mostrados en la tabla y grafica precedentes, se verifica que el 60,98%
obtuvo un rendimiento académico regular con una calificacién promedio de 59,08 puntos;
el 14,63% obtuvo un rendimiento académico bueno con una calificacion promedio de
73,17 puntos, el 2,44% obtuvo un rendimiento académico excelente con una calificacién
promedio de 90 puntos y finalmente el restante 21,95% de los estudiantes reprobd la
materia, pues obtuvo una calificacién promedio de 33,00 puntos por debajo de la nota

minima de aprobacion de 51 puntos, mostrando un rendimiento académico malo.

4.1.3.3. Rendimiento académico del grupo de trabajo o experimental
(Paralelo A)

El grupo de trabajo o experimental, como ya se dijo antes, estuvo conformado por los 43
estudiantes registrados en al Paralelo A de la materia de Econometria dictada en el cuarto

afno de la Carrera de Economia.

Analizadas las calificaciones obtenidas por los estudiantes de dicho paralelo, se verifica
que la calificacion promedio obtenida por el curso fue de 65,47 puntos sobre 100. De la
misma manera, se tiene que el 83,72% de los estudiantes aprobd la materia en la prueba

parcial rendida con una calificacién promedio de 70,81 puntos. El restante 16,28% de los
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estudiantes reprobd la materia, pues obtuvo una calificacion promedio de 38,00 puntos.

Esta informacidén, se muestra en tabla y gréficas siguientes.

Tabla N° 26
Cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron la prueba parcial (Paralelo A)
Descripcién Cantidad | Porcentaje Calnflcau? :
promedio
Aprobado 36 83,72% 70,81
Reprobado 7 16,28% 38,00
Total 41 100,00% 65,47

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Grafica N° 24
Cantidad de estudiantes que aprobaron y reprobaron la prueba parcial (Paralelo A)

Reprobado
16,28%

—

Aprobado
83,72%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025

Ahora, considerando la escala de calificaciones de referencia mostrada en la Tabla N° 11,
se verifica que el rendimiento académico de los estudiantes del grupo de trabajo o

experimental (Paralelo A) fue el siguiente:

Tabla N° 27

Rendimiento académico obtenido por los estudiantes del grupo experimental (Paralelo
A)

Descripcion Cantidad Porcentaje Callflcaq? "

promedio
Excelente 4 9,30% 90,50
Bueno 13 30,23% 77,69
Regular 19 44,19% 61,95
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Malo 7 16,28% 38,00
Total 43 100,00% 65,47

Grafica N° 25
Rendimiento académico obtenido por los estudiantes del grupo experimental (Paralelo
A)

Malo Excelente
16,28% 9,30%

Bueno
44,19%

Regular
30,23%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta aplicada, 2025.

Segun los datos mostrados en la tabla y gréfica precedentes, se verifica que el 30,23%
obtuvo un rendimiento académico regular con una calificacidn promedio de 61,95 puntos;
el 14,63% obtuvo un rendimiento académico bueno con una calificacién promedio de
77,69 puntos, el 9,30% obtuvo un rendimiento académico excelente con una calificacién
promedio de 90,50 puntos y finalmente el restante 16,28% de los estudiantes reprobd la
materia, pues obtuvo una calificacion promedio de 38,00 puntos por debajo de la nota

minima de aprobacion de 51 puntos, mostrando un rendimiento académico malo.

4.1.3. Andlisis comparativo de resultados obtenidos entre el grupo de control

(Paralelo B) y el grupo experimental (Paralelo A)

Obtenidos los datos relacionados al rendimiento académico de los estudiantes tanto del
grupo de control como del experimental, se procedid a realizar un andlisis comparativo de

los resultados encontrados. Los resultados de dicho analisis fueron los siguientes:
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Analisis estadistico comparativo del rendimiento académico de los estudiantes

Categoria

Grupo de control

Grupo experimental

Calificacién promedio general

56,17 puntos

65,47 puntos

Desviacion estandar de la calificacion 15,93 16,28
% de aprobados 78,05% 83,72%
Calificacién promedio general de aprobados 62,63 puntos 70,81 puntos
Desviacion estandar de la calificacion 16,39 17,38
% con rendimiento regular 60,98% 30,23%
Calificacién promedio general de aprobados 59,08 puntos 61,95 puntos
Desviacion estandar de calificacion 15,87 16,38
% con rendimiento bueno 14,63% 44,19%
Calificacién promedio general de aprobados 73,17 puntos 77,69 puntos
Desviacion estandar de calificacion 17,51 17,07
% con rendimiento excelente 2,44% 9,30%
Calificacién promedio general de aprobados 90,00 puntos 90,50
Desviacion estandar de calificacion 0,00 16,42
% de reprobado 21,95% 16,28%
Calificacién promedio general de reprobados 33,00 puntos 38,00 puntos
Desviacion estandar de calificaciones 16,57 17,38

Del andlisis estadistico comparativo presentado en la tabla precedente, se concluye que:

v' El grupo experimental superd al grupo control en 5,67 puntos porcentuales

(83,72% vs. 78,05%) en el porcentaje de estudiantes aprobados.

v’ La calificacion promedio del grupo experimental (70,81 puntos) fue superior a la

calificacion promedio del grupo control (62,63 puntos), sugiriendo un mejor

desempeiio académico general.

v’ El grupo experimental tuvo menos estudiantes con rendimiento regular (30,23%

vs. 60,98%) y mas con rendimiento bueno (44,19% vs. 14,63%) y excelente (9,30%

vs. 2,44%).

v El grupo experimental mostré una tasa de reprobacidon inferior (16,28% vs.

21,95%).

Considerando estos resultados, se estaria aceptando la hipdtesis de investigacion

propuesta, ya que el grupo experimental mostré un mejor rendimiento académico en

comparacion con el grupo control, evidenciado por un mayor porcentaje de aprobados, un

promedio de calificaciones mds alto, y una menor tasa de reprobacién.




72

4.1.4. Prueba de hipétesis
Para validar la hipdtesis de investigacidn planteada, se utilizaron dos pruebas estadisticas:

* La pruebat de Student para muestras independientes

* Modelo econométrico lineal simple
4.1.4.1. Prueba t de Student para muestras independientes

Esta prueba es particularmente util en situaciones donde se tiene dos muestras
independientes (en este caso, los dos grupos de estudiantes: grupo de control y grupo
experimental) y se desea conocer si la intervencidén o tratamiento aplicado al grupo
experimental ha generado un cambio significativo en su comportamiento en comparacion

con el grupo de control.

Bajo este contexto y considerando las calificaciones de los estudiantes en cada grupo (de

control y experimental), se plantearon las siguientes hipotesis:

v' Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia significativa entre las calificaciones medias

de los dos grupos (Ucontror = .uExperimental)-

v' Hipotesis alterna (Hy): Hay una diferencia significativa entre las calificaciones

medias de los dos grupos (Ucontror # :uExperimental)-

Realizada la prueba para un nivel de significancia del 5%, se obtuvo un valor para el
estadistico t de 2,64 con un P-valor de 0,0098 que es menor al nivel de significancia del 5%
elegido. El signo positivo del estadistico t, indica que la calificacién promedio del grupo
experimental es mayor que la calificacién promedio del grupo de control, tal como ya se

demostré en el analisis comparativo realizado anteriormente.

Bajo este resultado, se rechaza la Hipdtesis nula (Ho), afirmando con toda certeza de que
“Hay una diferencia significativa en el rendimiento académico entre los dos grupos”. Esto

significa que la intervencién o el tratamiento aplicado al grupo experimental ha generado
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una diferencia en las calificaciones comparado con el grupo de control. Es decir, de ha

logrado demostrar que:

El uso de Python, como herramienta didactica en la ensefianza de la materia de
Econometria dictada en el cuarto curso de la carrera de Economia de la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, mejord significativamente el rendimiento académico de
los estudiantes que cursaron la asignatura durante el primer semestre de la gestidn

académica 2025.

4.1.4.2. Modelo econométrico

Este modelo es normalmente Util cuando se requiere cuantificar el impacto de una
variable sobre otra de manera rapida y sencilla. En este caso, el uso de Python, como

herramienta didactica, sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

Considerando esto, se propone utilizar el siguiente modelo econométrico:

Rendimiento = f, + 1 Python + ¢;

Donde:

* Rendimiento es el rendimiento académico de los estudiantes mediada como una
variable continua.

*  Pithon es el uso de Pyhton medido como una variable binaria con valor de “0” si el
estudiante No utilizd Python como herramienta didactica en el aprendizaje de la
econometria y con un valor de “1” si el estudiante utilizé Python como
herramienta didactica en el aprendizaje de econometria.

* [, es la calificacidn promedio obtenida por el estudiante que no utilizé6 Python
como herramienta didactica en el aprendizaje de la econometria.

* [3; es el cambio o efecto marginal que tiene el uso de Python, como herramienta
didactica, en el rendimiento académico de los estudiantes.

* & es el término aleatorio que recoge el efecto de variables no consideradas en el

modelo.
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Para estimar los coeficientes de este modelo, se utilizaron como datos las calificaciones
que tuvieron los 84 estudiantes programados en los paralelos A (Grupo experimental) y B
(Grupo de control) en la prueba parcial aplicada después de realizado el

cuasiexperimento. El modelo ajustado fue el siguiente:
Rendimiento = 56,17 + 9,29Python + ¢;
Interpretacion de los coeficientes del modelo:

* By =56,17 es la calificacion promedio obtenida por los estudiantes que no
utilizaron Python como herramienta didactica en el aprendizaje de la Econometria.
Es decir, es el rendimiento académico promedio de los estudiantes del grupo de
control (aquellos que no utilizan Python). Siendo que el P-valor asociado a este
pardmetro es de 0,0000 menor al nivel de significancia del 0,05 definido, se asume
que es estadisticamente significativo.

*  B; =9,29 mide el cambio en el rendimiento académico cuando los estudiantes
usan Python, como herramienta diddactica. Esto significa que el uso de Python estd
asociado con un aumento de 9,29 puntos en el rendimiento académico, en
promedio, en comparacion con los estudiantes que no usaron Python. Siendo que
el P-valor asociado a este parametro es de 0,0098 menor al nivel de significancia
del 0,05 definido, se asume que es estadisticamente significativo. Esto implica que,
el uso de Python, como herramienta didactica, influye significativamente en el

rendimiento académico de los estudiantes. Es decir, de ha logrado demostrar que:

El uso de Python, como herramienta didactica en la ensefianza de la materia de
Econometria dictada en el cuarto curso de la carrera de Economia de la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca, mejord significativamente el rendimiento académico de
los estudiantes que cursaron la asignatura durante el primer semestre de la gestiéon

académica 2025.
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4.2. Andlisis y desarrollo del tema de Investigacion

Sobre los resultados obtenidos con la aplicacién de la prueba de conocimientos y la
encuesta aplicada a la poblacién objeto de estudio, a continuacién, se realiza un andlisis
detallado de los resultados obtenidos en relacidn con los antecedentes tedricos

considerados como referencia para la presente investigacion.
4.2.1. Analisis integral de los resultados obtenidos

En cuanto a los datos demograficos, se observd una distribucién equilibrada entre los
géneros, con un 52.38% de estudiantes masculinos y 47.62% de estudiantes femeninos. En
términos de edad, la mayoria de los estudiantes tenian entre 23 y 25 afos, lo que sugiere
una poblaciéon con la madurez cognitiva adecuada para enfrentar retos académicos
complejos. Este contexto resultd clave para comprender la capacidad de los estudiantes
de adaptarse a nuevas herramientas pedagdgicas de aprendizaje como Python en su

formacién y aprendizaje de la asignatura de econometria.

En relacion con el uso de herramientas digitales, el 96.43% de los estudiantes indicé haber
utilizado algun software relacionado con la ensefianza de econometria, destacdndose los
programas Microsoft Excel y Eviews. El restante 13.58% de los estudiantes indicé que
habia trabajado previamente con Python especificamente en econometria, lo que reflejo
un desafio inicial que fue abordado eficientemente por el docente y los estudiantes
durante la intervencién de esta investigacién. A pesar de este punto de partida, los
resultados mostraron que el grupo experimental, que tuvo la oportunidad de trabajar con
Python en el aprendizaje de la econometria, obtuvo un rendimiento significativamente
superior al del grupo de control. El grupo experimental alcanzé una calificacién promedio
de 65.47 puntos, mientras que el grupo de control obtuvo una calificacion promedio de
56.17 puntos. Ademas, el porcentaje de estudiantes con un rendimiento bueno (44.19%) y
excelente (9.30%) fue considerablemente mayor en el grupo experimental en

comparacion con el grupo de control (14.63% y 2.44%, respectivamente).
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Este andlisis de las calificaciones refleja que el uso de Python no solo mejord el
rendimiento académico en general, sino que también facilitdé una mejor comprension y
aplicacion de los conceptos de econometria. La comparacién de las calificaciones
promedio entre los estudiantes aprobados en ambos grupos (70.81 puntos en el grupo
experimental frente a 62.63 puntos en el grupo de control) refuerza la conclusién de que

la herramienta favorecié el desempeio de los estudiantes que la utilizaron.

En cuanto a la percepcidn que tienen los estudiantes sobre la integracién de Python en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la materia de econometria, se concluye que, que la
integracion de Python en la ensefianza de econometria ha generado una aceptacién
mayoritaria y se percibe como una herramienta con beneficios claros tanto para la

comprensién de los contenidos como para el desarrollo de competencias aplicadas.

Mas del 88% de los estudiantes califican su integracién como excelente o buena,
destacando la facilidad que ofrece para resolver problemas econométricos en
comparacion con otras herramientas. Casi tres cuartas partes (74,42 %) consideran que
Python facilita en mayor o menor medida la resolucién de problemas frente a software
tradicional, lo que sugiere que el aprendizaje se percibe como mas eficiente,

automatizado y adaptable a casos reales.

En cuanto a la vinculacién de la teoria con la préctica, un 67,44 % reconoce que Python
mejora esta articulacion. Sin embargo, un 32,56 % mantiene posturas neutrales o
negativas, lo que indica que para algunos estudiantes este beneficio no es del todo
evidente. Esto podria estar relacionado con la necesidad de reforzar actividades practicas

gue conecten los conceptos tedricos con la programacién y el andlisis de datos.

El interés en continuar usando Python es casi unanime: 95,35% desean aplicarlo en otros
cursos de la carrera, lo que demuestra un alto nivel de motivacién y confianza en su
potencial académico. Ademas, un 95,34% de los encuestados percibe que dominar Python

en analisis de datos y econometria aumentaria su preparacion para el mercado laboral,
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evidenciando su reconocimiento como una competencia estratégica para el ejercicio

profesional.
4.2.2. Analisis comparativo de los resultados con investigaciones previas

Al comparar los resultados encontrados con investigaciones previas consideradas como
referencia en la presente investigacion, se observan patrones consistentes con estudios
realizados por otros autores. En su investigacién, Triana (2019) analizé la implementacion
de herramientas digitales en la educacion universitaria y concluyé que el uso de
tecnologias de programacién como Python facilita una mejor comprensiéon de conceptos
complejos al permitir la interaccién directa con los datos. Los resultados obtenidos en la
presente investigacion coinciden con esta afirmacién, ya que los estudiantes del grupo
experimental demostraron una mayor capacidad para aplicar los conocimientos teéricos

de econometria de forma priactica, lo cual es crucial para el aprendizaje de esta disciplina.

Por otro lado, Edel (2023) investigd el uso de lenguajes de programacién como Python en
la ensefianza de estadistica y econometria en diversas universidades. Edel destacd que,
aungue Python es una herramienta valiosa para mejorar las habilidades analiticas de los
estudiantes, la falta de familiaridad con la programacién puede ser un obstaculo. En la
presente investigacidn, si bien los estudiantes mostraron un rendimiento superior al
utilizar Python, algunos reportaron dificultades iniciales, lo que refleja un desafio similar al

encontrado por Edel.

Romero (2017) por su parte, también encontré que las herramientas tecnoldgicas en la
educacion superior ayudan a mejorar la comprension de materias técnicas, algo que se vio
reflejado en los resultados de esta investigacion. El grupo experimental, al utilizar Python
para analizar datos reales y aplicar modelos econométricos, mostré una mayor habilidad
para abordar problemas complejos, lo que indica una mejora en la comprensién

conceptual.

El estudio de Laro (2020) sobre el aprendizaje colaborativo y el uso de herramientas

tecnoldgicas también se alinea con los resultados obtenidos en esta investigacion, pues los
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estudiantes del grupo experimental trabajaron de manera colaborativa para resolver
problemas utilizando Python, lo que fomentd la interaccién y el aprendizaje colaborativo,
elementos clave que Laro (2020) destaca como esenciales para una comprension mas

profunda de los conceptos y teorias aprendidos.

Finalmente, Cadefio & Zambrano (2023) afirmaron que el uso de herramientas como
Python en la educacidn universitaria favorece el desarrollo del pensamiento critico y la
capacidad para resolver problemas complejos. Los resultados de esta investigacion
también sugieren que, al trabajar con Python, los estudiantes no solo mejoraron sus
calificaciones, sino que también desarrollaron habilidades valiosas en el analisis de datos y

la resolucidn de problemas en econometria.

4.2.3. Andlisis de los resultados en relacién con la Teoria del

Constructivismo y la Teoria del Aprendizaje Basado en Proyectos

La Teoria del Constructivismo, que postula que el conocimiento se construye activamente
a través de la interaccion con el entorno vy la resolucién de problemas, tiene una relacién
directa con los resultados obtenidos en esta investigacidon. Al permitir que los estudiantes
interactuaran con Python para resolver problemas reales, se les ofreciéd un espacio para
gue construyeran su conocimiento de manera activa, lo que facilité una mayor
comprensién de los conceptos de econometria. Esta metodologia de aprendizaje activo y
experiencial es un pilar del constructivismo, que se vio reflejado en el éxito del grupo

experimental.

El Aprendizaje Basado en Proyectos también es relevante para este andlisis. El uso de
Python como herramienta didactica permitié a los estudiantes del grupo experimental
desarrollar competencias practicas, como la programacion, el analisis de datos vy la
aplicaciéon de modelos econométricos, que son esenciales en el campo de la economia.
Estos hallazgos se alinean con la teoria del Aprendizaje Basado en Proyectos, que sostiene
gue la educacion debe centrarse en desarrollar habilidades transferibles que los

estudiantes puedan aplicar en situaciones reales.
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Realizado el analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye
que, tanto las investigaciones previas como las teorias del aprendizaje del Constructivismo
y el Aprendizaje Basado en Proyectos respaldan los resultados obtenidos en esta
investigacion. El uso de Python como herramienta didactica no solo mejoré el rendimiento
académico de los estudiantes, sino que también les permitié desarrollar habilidades clave
en la resolucion de problemas y el analisis de datos, lo que refuerza la efectividad de esta

herramienta en el aprendizaje de la econometria.

4.3. Propuesta para implementar Python como herramienta didactica en la

asignatura de Econometria

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se ha demostrado que “el uso
de Python como herramienta didactica en la ensefianza de la econometria mejora
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes”. En base a esto, se
propone implementar de manera integral el uso de Python en el curriculo de la carrera de
Economia, especificamente en la asignatura de econometria. Esta propuesta se sustenta
en la necesidad de adaptar el proceso educativo a las exigencias del mercado laboral

actual, donde las habilidades de programacion y analisis de datos son fundamentales.
4.3.1. Fundamentacién de la propuesta

El uso de Python en la ensefianza de econometria esta respaldado por la necesidad de
promover un aprendizaje mas interactivo y centrado en la aplicacién practica de los
conocimientos de esta asignatura. El enfoque constructivista en educacién sostiene que
los estudiantes aprenden mejor cuando se les proporciona la oportunidad de interactuar
con los contenidos y aplicar conceptos en situaciones reales. En este contexto, Python
ofrece una plataforma poderosa para que los estudiantes trabajen directamente con

datos reales, implementen modelos econométricos y obtengan resultados tangibles.

Al integrar Python en la ensefianza de econometria, los estudiantes no solo desarrollaran
sus competencias técnicas en programacién, sino que también fortalecerdn su capacidad

para aplicar modelos estadisticos y econométricos a datos del mundo real. Esto les
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proporciona una ventaja significativa en el mercado laboral, donde el andlisis de datos y la
capacidad de programacién se estdn convirtiendo en habilidades esenciales en el campo

de la economia.

Tedricamente esta propuesta se apoya en la Teoria del Constructivismo, que subraya la
importancia de aprender haciendo y en la Teoria del Aprendizaje Basado en Proyectos,
que hace hincapié en el desarrollo de habilidades practicas y transferibles mediante el
desarrollo de proyectos de investigacion. Al utilizar Python, los estudiantes desarrollaran
competencias digitales que no solo les hardn mds competentes en econometria, sino que
también mejoraran su empleabilidad al adquirir habilidades demandadas actualmente por

el mercado laboral.
4.3.2. Modelacion de la propuesta

La modelacién de la propuesta busca estructurar la integracién de Python en el curriculo
de la asignatura de econometria de forma escalonada y sostenible. En tal sentido, se

propone un enfoque de implementacion en tres fases, que se detalla a continuacion:

Fase 1: Introduccién a Python

v' Objetivo: Introducir a los estudiantes en los conceptos bdsicos de Python y su
aplicacion en econometria.
v Contenidos
o Introduccién a la programaciéon en Python: variables, operadores,
estructuras de control y funciones.
o Uso de librerias basicas como NumPy, Pandas y Matplotlib para el manejo
de datos y visualizacion.
o Aplicacion de conceptos y modelos econométricos basics a través de
ejercicios practicos sencillos.
o Duracién estimada: 4 semanas de clases introductorias y actividades
practicas de aplicacién de conceptos econométricos.

v' Métodos pedagégicos
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Clases teodricas y practicas.
Resolucién de ejercicios de andlisis de datos econdmicos basicos utilizando
Python.

Evaluaciéon mediante ejercicios practicos de codificacion y analisis de datos.

Fase 2: Aplicaciéon de Python en econometria avanzada

v Objetivo: Profundizar en el uso de Python para resolver problemas avanzados de

econometria.

v" Contenidos

o

Modelos econométricos avanzados: regresién multiple, modelos ARIMA,
analisis de series temporales.

Uso de librerias avanzadas como Statsmodels y SciPy para la estimacion de
modelos econométricos y la interpretacion de resultados.

Aplicacién de Python en el analisis de grandes volimenes de datos reales y
en la construccién de modelos predictivos.

Duracién estimada: 6 semanas de clases, con un enfoque practico y de

resolucion de casos reales.

v' Métodos pedagdgicos

o

Proyectos de investigacién practicos que permitan a los estudiantes aplicar
los modelos econométricos a conjuntos de datos reales.

Trabajo en equipo para resolver problemas complejos, promoviendo el
aprendizaje colaborativo.

Evaluacién mediante la entrega de informes de andlisis y la exposicion de

resultados obtenidos con Python.

Fase 3: Evaluacion y aplicacion profesional
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v" Objetivo: Evaluar el dominio de Python y su capacidad de aplicacion en proyectos
profesionales.
v Contenidos
o Desarrollo de proyectos finales donde los estudiantes utilicen Python para
realizar analisis econométricos en problemas reales complejos.
o Presentacion de los resultados obtenidos, interpretaciéon de los mismos y
desarrollo de recomendaciones.
o Simulacién de proyectos reales, aplicando los conocimientos adquiridos en
contextos profesionales.
o Duracién estimada: 4 semanas para la preparacién y presentacion de los
proyectos finales.
v' Métodos pedagdgicos
o Desarrollo de proyectos integradores, donde los estudiantes deban usar
Python para resolver problemas complejos y generar soluciones basadas en
datos reales.
o Evaluacién basada en la calidad del andlisis realizado, la precisidon de los

modelos utilizados y la capacidad para presentar y defender sus resultados.
4.3.3. Operativizaciéon de la propuesta

La operativizacidon de la propuesta implica un conjunto de acciones concretas que
aseguren una implementacion exitosa del uso de Python en el curriculo de econometria.

Las siguientes acciones se proponen:

v Capacitacion docente
o Los docentes que regentan la asignatura de econometria en la Carrera de
Econometria deben recibir capacitacién continua en el uso de Python,
asegurando que tengan los conocimientos necesarios para ensefar la

herramienta y guiar a los estudiantes en su uso.
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Ademas de la capacitacion técnica, los docentes deberan ser entrenados en
metodologias de enseflanza activa y colaborativa para maximizar el

aprovechamiento de Python en el aula.

v’ Infraestructura tecnoldgica

O

Si bien la Carrera de Economia cuenta con un laboratorio de informatica
equipado, es preciso asegurar que los equipos se encuentren en buenas
condiciones y cuenten con las librerias necesarias (Internet, Python, Jupyter
Lab, bibliotecas como Pandas, Statsmodels, etc.) instaladas para que los
estudiantes puedan utilizarlas durante el desarrollo de las clases y de
trabajos practicos encomendados por el docente.

Utilizar la plataforma eCampus de la USFX para que los estudiantes accedan
a recursos, ejercicios practicos y tutoriales. Esta plataforma estara a cargo

de los docentes que regentan la materia en los distintos paralelos.

v"  Material didactico

o

Desarrollar guias practicas, tutoriales y videos explicativos que ayuden a los
estudiantes a familiarizarse con Python y los conceptos de econometria.

Crear un repositorio de ejemplos practicos y ejercicios resueltos donde los
estudiantes puedan practicar sus habilidades de programacion con Python.

Este repositorio serd habilitado en la plataforma eCampus de la USFX.

v" Evaluacién continua

o

Implementar una evaluacion continua de los estudiantes, basada en
proyectos y ejercicios practicos en lugar de pruebas tedricas tradicionales.
Esto asegurard que los estudiantes puedan aplicar lo aprendido en
situaciones reales.

Realizar retroalimentacion periddica para identificar dareas de mejora y
garantizar que los estudiantes no solo aprendan la teoria, sino que también

desarrollen competencias practicas.

v" Maétricas de éxito
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o Evaluar el impacto de la implementacion de Python en las calificaciones de
los estudiantes mediante la definicion de indicadores de rendimiento
académico. Estos indicadores se pueden obtener comparando el
desempefiio en los cursos que utilizan Python con los cursos anteriores sin
esta herramienta.

o Medir la disposicidn de los estudiantes y docentes para integrar Python en
su aprendizaje y ensefianza mediante el cdlculo de porcentajes de adopcién
de la herramienta periodo tras periodo.

o Realizar encuestas de satisfaccion para conocer la percepcidon de los
estudiantes sobre el uso de Python y su impacto en su aprendizaje de
forma continua.

v" Presupuesto

El presupuesto necesario para aplicar la propuesta es practicamente nulo, pues
tanto Python como las bibliotecas necesarias para su ejecucion y aplicacion
pueden descargarse e instalarse gratuitamente desde internet.

En cuanto a la capacitacién de los docentes que regentan la asignatura en los
distintos paralelos, estara a cargo del docente que regenta la materia en los
paralelos A y B donde se desarrollé el experimento. Este docente conoce y maneja
el Python en la modelacién econométrica y esta de acuerdo en capacitar al
docente que regenta la materia en el paralelo C para que aplique Python como

herramienta didactica.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la incidencia del uso de Python como
herramienta didactica en el rendimiento académico de los estudiantes de Econometria en
la carrera de Economia de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca durante el
primer semestre de 2025. A continuacidn, se presentan las principales conclusiones
obtenidas a partir de los resultados de la aplicacién de los instrumentos de recoleccion de

datos y analisis realizados.

v' Se realiz6 una exhaustiva revision de la literatura existente sobre el uso de Python
en la ensefianza de econometria, lo que permitié identificar que diversas
investigaciones previas destacan los beneficios de incorporar herramientas
computacionales como Python en el proceso educativo. Python ha sido reconocido
por su capacidad para facilitar la comprensién de conceptos complejos y para
promover un aprendizaje activo y practico. Ademas, se constaté que su uso
favorece la aplicacion directa de modelos estadisticos y econdmicos,
contribuyendo a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

v Antes de implementar Python como herramienta didactica en la ensefianza de la
materia de econometria, se realizd una encuesta diagndstica a los estudiantes para
conocer su nivel de conocimiento previo sobre esta herramienta. Los resultados
mostraron que, aunque la mayoria de los estudiantes tenian algin conocimiento
basico de herramientas digitales y programacién, pocos tenian experiencia previa
con Python en el contexto de econometria. Esta informacién fue crucial para
ajustar las estrategias pedagdgicas y ofrecer los recursos y actividades necesarias
para reducir la curva de aprendizaje.

v' Se disefiaron y ejecutaron diversas actividades practicas, por parte del docente

gue regenta la materia que incluyeron el uso de Python para resolver problemas
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relacionados con modelos de regresion, anadlisis de datos, y visualizaciéon de
resultados en econometria. Las actividades fueron implementadas de manera
gradual, comenzando con ejercicios bdsicos y progresando hacia tareas mas
complejas, como la aplicacion de regresién mdultiple y la evaluacién de
multicolinealidad, homocedasticidad, autocorrelaciéon y normalidad de los
residuos. Los estudiantes trabajaron tanto individualmente como en proyectos
colaborativos, lo que les permitid aplicar los conceptos tedricos en situaciones
reales.

Aplicado el proceso experimental, se recogié la percepcién de los estudiantes
mediante una encuesta y entrevistas informales. Los resultados mostraron que, en
su mayoria, los estudiantes valoraron positivamente el uso de Python en su
aprendizaje de econometria. Muchos estudiantes destacaron que Python les
permitié comprender mejor los conceptos tedricos, ya que pudieron visualizar y
analizar los datos de manera mas interactiva. Sin embargo, algunos estudiantes
mencionaron que el aprendizaje inicial de Python fue un desafio, aunque
posteriormente se sintieron mas cdmodos con la herramienta.

La encuesta aplicada y los resultados de la prueba de evaluacion de conocimiento
aplicada por el docente al final del primer semestre de 2025, muestran que el uso
de Python como herramienta didactica en la ensefianza de la Econometria tuvo un
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes. El grupo
experimental, que utilizd Python en su proceso de aprendizaje, obtuvo un
rendimiento significativamente superior al grupo de control. Esto se reflejé en un
promedio de calificaciones mas alto, mayor porcentaje de estudiantes con un
rendimiento bueno o excelente, y una menor tasa de reprobacién en el grupo
experimental en comparacién con el grupo de control.

Se utilizd la prueba de hipétesis t de Student para muestras independientes y un
modelo econométrico lineal simple para comparar el rendimiento académico de
los estudiantes que utilizaron Python (grupo experimental) en su aprendizaje de

econometria con los que no lo hicieron (grupo de control). Los resultados de la
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prueba estadistica indicaron que hubo una diferencia significativa en el
rendimiento académico entre ambos grupos, lo que permitié aceptar la hipotesis
de que el uso de Python como herramienta didactica mejoré el rendimiento
académico de los estudiantes en la materia de econometria.

v' Aunque el uso de Python resulté en una mejora significativa del rendimiento
académico, se identificaron ciertos desafios relacionados con la capacitacién y la
adaptacion tanto de los estudiantes como de los docentes. La integracién de
herramientas tecnoldgicas como Python en el aula exige una formacién continua
del profesorado y una adecuada preparacion inicial de los estudiantes para

maximizar el impacto positivo de la herramienta.
5.2. Recomendaciones

Con base en los hallazgos de la investigacion, se presentan las siguientes recomendaciones
para mejorar la implementacion de Python en la ensefianza de Econometria y para

optimizar los resultados obtenidos:

v' Es fundamental que los docentes reciban capacitacién continua en el uso de
Python y en como integrarlo eficazmente en la ensefianza de la econometria. La
formacién pedagégica debe ser complementada con cursos especializados que
permitan a los docentes explorar mas a fondo las capacidades de Python y cémo
adaptarlo a las necesidades del aula.

v Se recomienda introducir el uso de Python de manera gradual en la ensefianza de
econometria, comenzando con ejercicios simples y aumentando la complejidad a
medida que los estudiantes se familiaricen con la herramienta. Esto puede reducir
la curva de aprendizaje y mejorar la adopcién de la herramienta.

v' La materia de Econometria podria beneficiarse de una integracién mas profunda
de Python en su curriculo. Ademds de su uso en la ensefanza de modelos
estadisticos y econométricos, Python podria ser utilizado para complementar otras
areas del curso, como el analisis de datos, el disefio de experimentos o la

simulacién de modelos econémicos.
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v' Fomentar la realizacion de trabajos en grupo o proyectos colaborativos. Este
enfoque permitirda que los estudiantes desarrollen habilidades de trabajo en
equipo, mejoren su pensamiento critico y aprendan de las experiencias de sus
companieros, lo cual es fundamental para el aprendizaje activo.

v Se debe considerar la implementacidn de evaluaciones continuas que midan tanto
los conocimientos tedricos como las habilidades practicas adquiridas mediante el
uso de Python. La retroalimentacidon constante puede ayudar a los estudiantes a
identificar areas de mejora y a optimizar su aprendizaje a lo largo del semestre.

v’ Si bien el uso de Python mostré ser efectivo, se recomienda ampliar el uso de otras
herramientas digitales complementarias, como R Studio o Stata, que también
ofrecen potentes capacidades para el andlisis econométrico. De esta forma, los
estudiantes pueden tener una vision mds completa y versatil de las herramientas

disponibles para su analisis econdmico.
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Anexos

Encuesta sobre el uso de Python en el aprendizaje de Econometria

Introduccidn:
Estimado estudiante, esta encuesta tiene como objetivo conocer tu opinion y experiencia
sobre el uso de Python como herramienta didactica en el curso de Econometria. Las
respuestas son confidenciales y se utilizardn exclusivamente con fines de investigacion. Te
agradecemos sinceramente tu participacion.
Parte 1: Datos Demograficos
1. Edad:

o Menos de 20 afios

o 20-22 afios

o 23-25afos

o Masde 25 afios

o Masculino

o Femenino

o Otro

o Prefiero no responder

3. éUsaste alguna vez alglin software o herramienta digitales para aprender

econometria?
o Si
o No

4. ¢(Cudl de los siguientes softwares utilizaste alguna vez para aprender
econometria?
o Microsoft Excel
o Eviews
o Gretl

o Stata
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o R Studio
o Python
o SPSS

o Otro:

5. éConoces el lenguaje de programacién Python?
o Si
o No

6. ¢éCual es el nivel de conocimiento que tienes del lenguaje de programacion

Phyton?
o Ninguno
o Basico

o Intermedio
o Avanzado
Parte 2: Experiencia con Python

7. ¢éEn qué medida consideras que el uso de Python ha sido util en tu aprendizaje de

econometria?
o Muy util
o Util
o Algo util
o Poco util
o Nada util

8. ¢Cuanto tiempo dedicaste a practicar con Python durante el curso de
Econometria?
o Menos de 1 hora a la semana
o 1-2 horasalasemana
o 3-4 horasalasemana
o Mads de 4 horas alasemana
9. ¢Consideras que Python te ayudd a comprender mejor los conceptos de

econometria que aprendiste en clase?
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o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o Neutral
o Endesacuerdo
o Totalmente en desacuerdo

10. ¢ Tuviste dificultades para aprender a usar Python en la materia de econometria?
o Si, muchas dificultades
o Algunas dificultades
o No tuve dificultades

Parte 3: Opinion sobre el Uso de Python en el Curso
11. {Como calificarias la integracion de Python en la ensefianza de econometria?

o Excelente

o Buena
o Regular
o Mala

o Muy mala
12. {Consideras que Python facilita la resolucion de problemas econométricos en
comparacion con otras herramientas?
o Si, mucho mas facil
o Si, algo mas facil
o No hace mucha diferencia
o No, es mas dificil
o No, prefiero otras herramientas
13. ¢Crees que el uso de Python mejora la forma en que aplicas los conceptos
tedricos de econometria a la practica?
o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o Neutral

o En desacuerdo
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o Totalmente en desacuerdo

14. {Te gustaria seguir utilizando Python en otros cursos de tu carrera?
o Si
o No
o No estoy seguro

15. ¢ Te sentirias mas preparado para el mercado laboral si dominaras Python en el

andlisis de datos y econometria?
o Totalmente de acuerdo
o De acuerdo
o Neutral
o Endesacuerdo
o Totalmente en desacuerdo
Parte 4: Sugerencias y Comentarios

16. ¢Qué aspectos de la enseilanza de Python crees que podrian mejorarse?

17. éQué sugerencias tienes para mejorar el uso de Python en el aprendizaje de

econometria?

18. Comentarios adicionales sobre tu experiencia con Python en el curso de
Econometria:
(Respuesta abierta)
Gracias por tu tiempo y por completar esta encuesta. Tus respuestas son muy valiosas
para entender como el uso de Python en la ensefianza de econometria influye en el
aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes. Si tienes alguna pregunta

adicional o inquietud, no dudes en contactarnos.
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Examen parcial de Econometria
Seccion 1: Conocimiento tedrico de Econometria (40%)

1. ¢Cual de las siguientes afirmaciones describe correctamente el modelo de regresion
lineal simple?
a. Laregresion lineal simple examina la relacién entre una variable dependiente y
varias variables independientes.
b. La regresion lineal simple no requiere suposiciones sobre la distribucién de los
errores.
c. Enlaregresion lineal simple, el error es la diferencia entre el valor observado y
el valor predicho por el modelo.
d. La regresion lineal simple se utiliza solo para predecir valores futuros, no para
inferir relaciones.
2. La multicolinealidad se refiere a la situacion en la que las variables dependientes
estan altamente correlacionadas entre si en un modelo de regresion multiple.
a. Verdadero.
b. Falso.
3. ¢éQué significa el término heterocedasticidad en un modelo de regresion?
a. Los errores son heterogéneos en tamaiio a lo largo de las observaciones.
b. Los errores tienen una varianza constante a lo largo de las observaciones.
c. La relacion entre la variable dependiente y las variables independientes no es
lineal.
d. Los errores siguen una distribucién normal.
4. En un modelo de regresion miiltiple, la multicolinealidad puede inflar los valores de
los coeficientes estimados, pero no afecta la validez de los resultados de prediccion.
a. Verdadero.
b. Falso.
5. ¢éCual de los siguientes es un supuesto fundamental de los modelos de regresion

lineal multiple?
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Las variables independientes deben ser totalmente independientes entre si.

Los errores deben ser heterocedasticos.

La relacién entre las variables independientes y dependientes debe ser no
lineal.

Los errores deben ser independientes y tener una varianza constante

(homocedasticidad).

Seccion 2: Aplicacion practica de Econometria (50%)

6. Utilice

el siguiente conjunto de datos para realizar una regresion lineal simple y

predecir la variable dependiente Consumo (Unidades) a partir de la variable

independiente Ingreso (Bolivianos).

Ingreso | Consumo
2.500 500
1.800 120
3.500 580
4.000 610
5.800 780
1.500 100
6.000 800
a. Realice una regresion lineal simple utilizando el Ingreso como la variable

7. Utilice

independiente y el Consumo como la variable dependiente.

Interprete los resultados clave del modelo, como los coeficientes, el valor de R?
y el valorr.

Realice la prueba de significancia global para el modelo y la especifica para los
coeficientes.

el siguiente conjunto de datos para realizar una regresién muiltiple para

predecir el PIB (Bolivianos) en funcidn de la Inversidn (Bolivianos) y el Consumo

(Bolivianos), luego visualice las relaciones entre las variables de forma grafica.

PIB Inversion | Consumo
1.500.000 2.300 5.000
2.800.000 2.950 5.120
3.500.000 3.600 5.580
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4.000.000 3.900 6.100

5.800.000 4.150 7.810

6.500.000 5.220 10.300

7.000.000 5.980 18.000

Realice una regresion multiple utilizando la Inversién y el Consumo como
predictores del PIB.

Visualice la relacién entre la Inversiéon, el Consumo y el PIB utilizando graficos
de dispersion.

Explique brevemente el modelo ajustado y la interpretacion de los coeficientes.

Realice la prueba de significancia global y especifica para los coeficientes.

Seccion 3: Analisis e interpretacion de resultados (10%)

8. Se obtiene el siguiente resumen de un modelo de regresion miiltiple ajustado:

Bo=1.2, 8, =0.8, B, =—0.3, R> = 0.85, Valor p para 8, de 0,003, Valor p

para 8, de 0,09.

a.
b.
C.

9. Luego

Interprete los coeficientes [y, 5.
Explique el significado del valor R? y cémo afecta la calidad del modelo.
Comente sobre los valores p obtenidos para 5; y 5.

de realizar el ajuste de un modelo de regresion multiple, se obtiene el

siguiente valor de VIF (Variance Inflation Factor) para las variables independientes

X1Yxp:VIF(xq) =5,2yVIF(x;) = 2,4.

a.

b.

Expliqgue qué indica el valor de VIF en relacion con la multicolinealidad.

¢Cual es el umbral comunmente aceptado para considerar que una variable
presenta problemas de multicolinealidad?

¢Como afectaria la multicolinealidad a la interpretacién de los coeficientes en

este modelo?

10. Después de ajustar un modelo de regresidn, se realiza un grafico de residuos y se

observa una dispersidon no constante de los residuos en funcion de las predicciones,

con una forma en abanico.
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Expligue qué indica la presencia de heterocedasticidad en el grafico de
residuos.
éComo afectaria la heterocedasticidad a la validez de los resultados del
modelo?
Proponga una posible solucién para manejar la heterocedasticidad en el

modelo de regresion.
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Modelo econométrico generado

Estadisticas de la regresidn
Coeficiente de correlacion multiple  0,28018365
Coeficiente de determinacion R"2 0,85028802

R"2 ajustado 0,87265110
Error tipico 6,11032942
Observaciones 84
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertna de cuadradio de los cua F ilor critico de F
Regresion 1 1813,06888 1813,06888 6,9856281 0,00984081
Residuos 82 212825026 259,542714
Total 83 230955714

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 85% Superior 95% nferior 95,0%uperior 95,0%

Intercepcion 56,1707317 2,51601075 22,3253147 0,0000 51,1655848 61,1758766 51,1655848 61,1758786
Usd Python 9,29438457 3,516559 2,64303388 0,0098 22988285 16,28099406 2,2988285 16,2899406
By = 56,17

Rendimiento = 56,17 + 9,29Python + ¢;
B1=9,29

R? =85,02% : Indica que el 85,02% de las variaciones en las calificaciones de los
estudiantes, esta siendo explicado por el modelo ajustado, el restante 14,98% esta siendo

explicado por otros factores no considerados en el modelo.

Asimismo, y siendo que el P-valor de coeficiente f; es de 0,0098, menor que el nivel de
significancia del 0,05, se deduce que este parametro es estadisticamente significativo, lo
que implica que Python, como herramienta didactica, es importante para explicar el
rendimiento académico obtenido por los estudiantes en la prueba de conocimientos

aplicada.
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Clase de Econometria en laboratorio de informatica con el uso de Python
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