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Resumen. El avance de la tecnologia de la informacion ha llevado a un aumento en el empleo de la estadistica
como una herramienta para analizar datos en diversas dreas académicas. La estadistica se ha convertido en un
requisito primordial en cualquier programa de estudio, debido a la variedad de aplicaciones en la industria y la
investigacion. Por consiguiente, los programas educativos en la educacion superior necesitan formar graduados
que posean conocimientos estadisticos tedricos y aplicados. Existen diferentes herramientas tecnoldgicas esta-
disticas, cada una con sus propias ventajas y desventajas para el andlisis de datos. Sin embargo, en este trabajo se
ha considerado el software estadistico Jamovi por ser un recurso tecnolégico versatil, gratuito y de codigo abier-
to. A raiz de lo expuesto, este articulo estudia el impacto de la integracién del software Jamovi en la ensefianza
de la estadistica en el drea de la Ingenierfa Civil. La poblacion de estudio fue de 40 estudiantes de la Maestria en
Planificacion Fisica de Obras Civiles de la Universidad Estatal del Sur de Manabf, durante los meses de noviembre
a diciembre de 2023. La metodologia aplicada fue observacional analitica con un disefo cuantitativo, para ello se
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emplearon técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales. Los resultados mostraron un rendimiento superior
de las personas estudiantes que utilizaron Jamovi en comparacién con quienes emplearon Excel. Esto se corro-
boré mediante andlisis descriptivos y pruebas de hipotesis. De acuerdo con los resultados, se pudo concluir que
Jamovi facilité el proceso de ensefanza y aprendizaje de la estadistica en la Ingenieria Civil.

Palabras claves: Jamovi, Anélisis de Datos, Estadistica, Ensefanza Superior, Ingenierfa Civil, Software.

Abstract: Advances in information technology have led to an increased use of statistics as a tool for analyzing
data in various academic fields. Statistics has become a primary requirement in any curriculum because of its
wide range of applications in the industry and for research purposes. Higher education programs therefore need
to prepare graduates with both theoretical and applied statistical knowledge. There are several statistical tech-
nology tools for data analysis, each with its own advantages and disadvantages. This article examines Jamovi, a
statistical software that is versatile, free and open source, and the impact of this tool on the teaching of statistics
for civil engineering. The study involved 40 students of the Masters in Physical Planning of Civil Works of the
Universidad Estatal del Sur de Manabi, and was carried out during the months of November to December 2023.
The study applied an analytical observational methodology with a quantitative design, using descriptive and in-
ferential statistical techniques. The results showed a better performance of the students who used Jamovi com-
pared to those who used MS Excel. This was supported by descriptive analysis and hypothesis testing. The results
led to the conclusion that Jamovi facilitated the teaching and learning process of statistics in civil engineering.

Keywords: Jamovi, Data analysis, statistics, higher education, civil engineering, software

Resumo: O avanco da tecnologia da informagao tem levado ao aumento do uso da estatistica como uma fe-
rramenta de analise de dados em diversas areas académicas. A estatistica tornou-se um requisito essencial em
qualquer programa de estudo, devido a variedade de aplicacdes na indUstria e na investigacdo. Portanto, os
programas educativos no ensino superior precisam formar graduados que possuam conhecimentos estatisticos
tedricos e aplicados. Existem diferentes ferramentas tecnoldgicas estatisticas, cada uma com as suas préprias
vantagens e desvantagens para analise de dados. Porém, neste trabalho o software estatistico Jamovi foi consi-
derado por ser um recurso tecnoldgico versétil, gratuito e de codigo aberto. Com base no exposto, este artigo
estuda o impacto da integracdo do software Jamovi no ensino de estatistica na drea de Engenharia Civil. A
populacéo do estudo foi de 40 estudantes do Mestrado em Planejamento Fisico de Obras Civis da Universidade
Estadual do Sul de Manabi, durante os meses de novembro a dezembro de 2023. A metodologia aplicada foi
observacional analitica com design quantitativo, para esse fim técnicas estatisticas descritivas e inferenciais fo-
ram utilizadas. Os resultados mostraram um desempenho superior das pessoas que utilizaram o Jamovi em
comparagao aos que utilizaram o MS Excel. Isto foi corroborado por meio de andlises descritivas e testes de
hipdteses. De acordo com os resultados concluiu-se que Jamovi facilitou o processo de ensino e aprendizagem
de estatistica na Engenharia Civil.

Palavras-chave: Jamovi, Andlise de Dados, Estatistica, Ensino Superior, Engenharia Civil, Software

INTRODUCCION

Hoy en dia, las personas profesionales deben conocer y aplicar interpretaciones estadisticas en su ca-
rrera y en su diario vivir. Segun Johnson y Kuby (2012), esta ciencia se encarga de “recolectar, describir e
interpretar los datos” (p. 1). De acuerdo con Rivadeneira (2021), a pesar de su importancia en los diversos
campos de estudio, la estadistica no ha podido cubrir en su totalidad los contenidos que se establecen
en los diferentes niveles de formacion académica. Ante esta problemdtica, en el presente estudio, es
relevante realizar el tratamiento de los datos en problemas de la ingenieria civil con el software Jamovi
en el médulo de estadistica y disefio de experimentos, como respuesta a las dificultades que enfrenta
el personal docente al momento de impartir los contenidos sin las herramientas digitales adecuadas.

Las personas estudiantes de la Maestria en Planificacion en Infraestructura Fisica de Obras Civiles en-
frentan dificultades similares a las que mencionan Ramirez y Polack (2019):

Uno de los problemas que se observa en muchas investigaciones es el uso inadecuado de los esta-
disticos de prueba; esto se debe a varios factores: a) desconocimiento de la estadistica tanto des-
criptiva como inferencial, b) poco dominio de la metodologia de investigacién, c) falta de docentes
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investigadores y d) desconocimiento del manejo de softwares estadisticos (Excel, Minitab, Stata,
Sas, R, GeoGebra, etc.). (p. 193)

Ademas, muchos de estos programas en el mercado son de paga, lo que puede limitar el acceso tanto
de estudiantes como de docentes. Por otra parte, Metaute et al. (2018) indican que la estadistica inferen-
cial es uno de los temas que mas impactan al estudiantado, variando en grado y tipo de dificultad; estos
son la prueba de hipétesis, el andlisis de varianza y los intervalos de confianza.

La educacion superior debe adaptarse a las demandas de la sociedad actual mediante la integracién
efectiva de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC). Por lo que la importancia de la esta-
distica en la preparacion de futuros profesionales se evidencia a través de elementos de andlisis. Para
Pinto et al. (2017), la formacién debe comenzar en los primeros afios escolares y persistir a lo largo de la
educacién universitaria. Aunque, al mismo tiempo, plantea un desafio en el que la persona docente es
un agente de cambio primordial.

Toapanta et al. (2018) menciona que la ensefianza de la estadistica se ha integrado de manera extendida
en los programas académicos de la educacion en todos sus niveles, abarcando diversas especialidades
en la mayoria de los paises desarrollados. Este fenédmeno ha generado un impulso en la investigacion
y en el desarrollo curricular especifico del campo estadistico. Ademds, como indican Ortiz et al. (2021):

La estadistica como asignatura forma parte del programa de la mayoria de las carreras universita-
rias que contribuyen a elevar el razonamiento l6gico del estudiante, por medio del uso efectivo del
conocimiento derivado del manejo de datos, por lo que se puede asegurar que se ha convertido en
un elemento fundamental para la generacidon de conocimientos y para el disefio e implementacion
de estrategias de intervencion y toma de decisiones. (p. 309)

innovacion

En consecuencia, la educacion en las instituciones universitarias estd experimentando una evolucién
significativa y adaptandose a las demandas de la sociedad contemporanea mediante la integracion de
aplicaciones y plataformas web en las dindmicas académicas (Véliz, 2018). Esta adaptacion se vincula
directamente con la exploracién de métodos de ensefianza y aprendizaje que se alineen con las trans-
formaciones sociales y los avances pedagdgicos y tecnolégicos. Asi, surge la necesidad de una transfor-
macion educativa hacia una mediacion respaldada por el uso efectivo de las TIC (Azofeifa y Garcia, 2023).

tigativas para la

Santabarbara y Lasheras (2020) describen que, en las universidades, se utilizan programas como SPSS,
Stata, Excel, entre otros, para la docencia de la estadistica, pero afirman que Jamovi presenta mayores
ventajas, al ser: “un software de acceso gratuito y multiplataforma (esta disponible para Linux, Mac,
Windows y ChromeQS) que utiliza el lenguaje de programacion de R” (p. 1). Este software ha demostrado
ser eficiente y efectivo en el analisis de datos, sin sacrificar la calidad ni la profundidad de los resultados
obtenidos. Su disponibilidad gratuita lo convierte en una herramienta accesible para todos los involu-
crados en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica en el campo de la Ingenieria Civil. De la misma
manera, Elousa y Egana (2020) se refieren a Jamovi como:

Una herramienta de reciente apariciéon en el panorama del andlisis de datos; la primera version se
lanzo en 2017. Con una interfaz elegante, sencilla e intuitiva el usuario no se percata de que esta
trabajando sobre R. Los analisis se ejecutan en tiempo real, y cualquier cambio en los datos tiene
un efecto inmediato sobre los resultados. Las salidas se ofrecen en el formato APA, y estas pueden
trasladarse a cualquier editor con la conocida féormula de copiar + pegar (CtrlC + CtrlV). Una de
las caracteristicas distintivas de Jamovi es que la opcion de guardar genera un Unico fichero que
contiene los datos y los analisis efectuados sobre ellos; al abrirlo se recuperan las operaciones y la
secuencia de andlisis ejecutadas. (p.13)
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De la Torre et al. (2023) mencionan que el: “Jamovi ofrece particularidades que lo hacen muy util para la
ensefanza de la estadistica descriptiva en pregrado y posgrado” (p.5). Por otro lado, Roque (2022) indica
que laincorporacion de esta herramienta en las clases de estadistica o investigacion es ventajosa para la
ensefnanza, debido a su interfaz simple e intuitiva. Ademas, es facil de utilizar; brinda acceso a funciones
y graficos estadisticos reconocidos; es compatible con varios sistemas y plataformas; su funcionalidad
se puede ampliar mediante la incorporacién de distintos médulos; los datos se pueden modificar en
cualquier momento; posibilita la exportacion de resultados en diversos formatos (.pdf, html, .png, .eps,
entre otros) para su integracidn directa en cualquier documento o presentacion electrénica; y a partir de
la versién 2.3, cuenta con una traduccién al espafiol (Sahin y Aybek, 2020).

Entonces, esas son las razones principales para optar por Jamovi. No obstante, al ser una herramienta
relativamente nueva, carece de libros de texto y otros recursos de apoyo. En general, sus ventajas son
mayores a las desventajas, superando a cualquier otra alternativa encontrada hasta la fecha (Navarro y
Foxcroft, 2019). A continuacién, para ampliar informacion sobre el software Jamovi, se proporciona una
comparacién detallada con otros softwares estadisticos (ver tabla 1).

Tabla 1
Tabla comparativa que destaca las caracteristicas principales de Jamovi sobre otros programas informdticos
Caracteristica Jamovi SPSS Stata R Excel
c
0 Licencia Libre y de codi- Propietario Propietario Libre y abierto Propietario
g go abierto
3 Interfaz grafica Si Si Si No Si
g Costo Gratis De pago De pago Gratis De pago
] Flexibilidad Moderada Alta Alta Alta Moderada
S Soporte de lengua-  Si No No Si No
S jeR
o
o Ampliavariedadde No Si Si Si No
> médulos
-
o) Curvade Baja Moderada Moderada Alta Baja
aprendizaje
Capacidad de Limitada Alta Alta Alta Limitada
personalizacion
Soporte técnico Comunidad Profesionaly ~ Profesionaly =~ Comunidady docu-  Profesional
virtual extensa comunidad comunidad mentacion extensa

Al observar la tabla 1, se muestra una comparacion entre las caracteristicas de diferentes softwares es-
tadisticos, incluyendo Jamovi, SPSS, Stata, R y Excel. Las caracteristicas evaluadas incluyen la licencia,
interfaz grafica, costo, flexibilidad, soporte del lenguaje R, variedad de médulos, curva de aprendizaje,
capacidad de personalizacién y soporte técnico. Cada programa tiene sus propias fortalezas y debilida-
des, ademas, la eleccion del software adecuado dependera de las necesidades especificas del usuario y
del contexto en el que se utilice.

Jamovi como herramienta pedagdgica potencia la calidad y efectividad del proceso de ensefianza y
aprendizaje en la formacién de las personas profesionales en ingenieria, proporcionando un analisis
comparativo detallado entre métodos tradicionales y el uso innovador de esta plataforma tecnoldgica.
Al contrastar experiencias entre una clase convencional y otra que utiliza Jamovi, se busca destacar las
diferencias en términos de eficiencia, participacion estudiantil y comprension de los contenidos. A raiz
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de lo expuesto, en este articulo se tiene como objetivo evaluar la utilidad de Jamovi como software esta-
distico para el andlisis e interpretacion de datos en el ambito de la ensefianza superior.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

El curso se desarrollé de manera hibrida con una duracion de 96 horas. Para la gestién de contenidos,
se utilizo la plataforma Moodle. En las clases se hizo una revision exhaustiva de la literatura sobre los
disefos de experimentos y Jamovi, ademas, se incluyeron ejemplos practicos que involucran el trata-
miento de datos de la hidroeléctrica Coca Codo Sinclair para contextualizar los conceptos estadisticos.
Este estudio propone una perspectiva innovadora sobre la integracién de Jamovi en la ensefianza de la
estadistica en programas de Maestria en Ingenieria Civil, presentando practicas que podrian extrapolar-
se con éxito a otras disciplinas profesionales.

La metodologia utilizada en esta experiencia se clasifica como observacional analitica, con un disefio
que implica la recopilaciéon de datos antes y después de un evento. Ademas, se adopté un enfoque
cuantitativo, lo que implicé el uso de técnicas estadisticas para examinar los datos recopilados y derivar
conclusiones. Para llevar a cabo este estudio, se emplearon métodos tedricos, como el analitico-sintético
y el inductivo-deductivo. A través del método empirico, se realizaron observaciones con el fin de confir-
mar la realizacion de las actividades planificadas.

. s

Innovacion

Para el andlisis de datos, se utilizaron métodos estadisticos descriptivos e inferenciales. El analisis des-
criptivo permitié resumir y presentar los datos de manera comprensible, utilizando medidas como la
media, la mediana, la desviacién estandar y gréficos como histogramas, diagramas de dispersién y
gréficas de violin, cajas y bigotes. Por otro lado, el analisis inferencial incluyé pruebas de hipotesis para
examinar las relaciones entre variables y realizar inferencias sobre la poblacién a partir de la muestra.

En cuanto a los detalles especificos, la poblacion consistio en 40 estudiantes del paralelo A de la Cohorte
| de la Maestria en Planificacién Fisica de Obras Civiles de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Del
total de participantes, el 20% eran mujeres y el 80% varones. Se recopilé informacion utilizando pruebas
de conocimiento y registros de participacién en actividades. Los criterios de seleccién se basaron en la
participacién en el curso y la disponibilidad para colaborar en la investigacién.

tigativas para la

Una de las limitantes del estudio fue el formato de las clases, que consistian en una sesién presencial y
dos virtuales por semana, con una duracién total de tres semanas distribuidas los viernes, sdbados y do-
mingos. Esta estructura de tiempo afecté en la profundidad y el alcance de la instruccién impartida, asi
como en la interaccién entre estudiantes y el contenido del curso. Ademads, la necesidad de continuar el
curso limito la cantidad de actividades que se pudieron utilizar como referencia para la comparacion de
datos. Esto afecto la representatividad de los resultados y la capacidad para generalizar las conclusiones
del estudio.

Se realizaron seis tareas en total durante el estudio. Tres de estas se llevaron a cabo utilizando MS Excel®
y se denominaron actividades de control (AC1, AC2 y AC3). Las otras tres tareas se realizaron utilizando
Jamovi y se identificaron como actividades experimentales (AE1, AE2 y AE3). Asi mismo, es importante
destacar que tanto las tareas de control como las experimentales utilizaron los mismos conjuntos de
datos. Esto se hizo con el propésito de comparar los resultados obtenidos y determinar cual de las apli-
caciones resulté ser mas efectiva en el analisis de datos. Dicha metodologia permitié evaluar de manera
precisa y justa el desempeio de cada software en términos de su capacidad para manejar y analizar los
datos proporcionados. La calificacion de estas actividades se basé en una escala de 0 a 100, evaluada
segun una rubrica de calificacién predefinida. A continuacién, se presentan las actividades realizadas:
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Actividad de control 1 (AC1): el objetivo de esta actividad fue realizar una prueba t-Student en un
conjunto de datos compuesto por dos mezclas, Ay B, que son utilizadas para la construccién de colum-
nas estructurales. Las personas estudiantes trabajaron en grupos colaborativos, recibiendo una data
determinada. Los cdlculos se realizaron manualmente, luego se hizo la comprobaciéon mediante Excel.
Posteriormente, los grupos compartieron sus conclusiones y se llevé a cabo una discusién para analizar
las relaciones identificadas en los datos.

Actividad experimental 1 (AE1): |a finalidad de esta tarea fue realizar una prueba de t-Student en un
conjunto de datos que incluye dos mezclas, Ay B, utilizadas en la construccion de columnas estructu-
rales. Para esta actividad, se incorporé el uso de Jamovi, una herramienta estadistica de software que
facilita la realizacion de analisis de datos de manera intuitiva y eficiente. La actividad concluyd con una
discusién sobre los resultados proporcionados a través de Jamovi y Excel, comparando y contrastando
los datos obtenidos manualmente.

Figura 1
Andlisis estadistico utilizando Jamovi: prueba t Student para datos independientes.

Jamovi - PRUEBA INDEPENDIENTE

M 3§85 =X 82 4 oO% o

Eploracien  PrucbasT  ANOVA ion  Frecuencias  Factor  JitatsPlot Medhlos
GaMezda | & Datos | I -
i[a 25200
c 2[" 25000
O sla 25400 215
— a]a 26000
(9] 5 |a 245,00 200
© 6 |a 241.00
7|a 26500
> oA 25400 Mezcla
° oA 253.00
10]A 253.00
c 1A 25200
c 12]a 26000
= 13]A 255,00
14]A 25500 .
m 5 25000 Prueba T para Muestras Independientes
— 16| A 25000
© o 26000 Prucba T para Muestras Independientes
18| a stadictico
= 5l s T
© e e Datos  TdeStdent 236 4800 002
o 21| 240,00 Nota. Hupia # g
2]A 24000
(7, 2 255,00
© 2| A 250,00 y
> (i —— -
Pt S ) 2258 Firado0  Eiminado 0 Amadido 50 Coaas edtagn 174 | 4 I x »

Nota: Captura tomada de https://www.jamovi.org.

Actividad de control 2 (AC2): en esta actividad, se formaron grupos colaborativos con el propésito de
llevar a cabo un andlisis de la prueba ANOVA. Cada grupo recibié un conjunto de datos relacionados al
andlisis de resistencia a la compresién de tres mezclas de concreto. Para analizar el comportamiento de
los datos, se realizaron calculos manuales de la prueba utilizando féormulas especificas. Posteriormente,
las personas participantes emplearon Microsoft Excel para verificar y validar sus resultados, garantizan-
do asi la precisién de los célculos.

Actividad experimental 2 (AE2): en esta actividad, se organizaron grupos colaborativos con el objeti-
vo de realizar un analisis de la prueba ANOVA. Cada grupo recibié un conjunto de datos de resistencia a
la compresién de tres mezclas. Después, las personas estudiantes utilizaron Jamovi para analizar, validar
y verificar la exactitud de los calculos con lapiz y papel.
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Figura 2
Andlisis estadistico utilizando Jamovi: comparacion de prueba ANOVA.

O 3% 388 4 BE < O%
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300
302 o
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Pruebas Post Hoc

. Post Hoc - Mezclas

Nota: Captura de pantalla tomada de https://www.jamovi.org.

Actividad de control 3 (AC3): en esta actividad de regresién lineal mediante MS Excel®, las personas
participantes se organizaron para analizar un conjunto de datos que mostraba una relacidon entre dos
variables. Inicialmente, realizaron calculos manuales de la regresién lineal, centrandose en comprender
los conceptos fundamentales, como la pendiente e interseccion. Luego, se introdujo la aplicacion prac-
tica en Excel, donde las personas participantes utilizaron la funcion de “Regresion Lineal” o el “Analisis
de Datos” para obtener resultados precisos. Se destacé la importancia de interpretar los coeficientes y
se ensend a visualizar los resultados mediante gréficos de dispersion y lineas de regresion. La actividad
también incluyé la introduccion de pruebas de hipdtesis asociadas con la regresion lineal y una aplica-
Cién practica en el campo de la ingenieria civil.

Actividad experimental 3 (AE3): para el desarrollo de esta actividad sobre la regresion lineal con
Jamovi, las personas participantes se agruparon para analizar un conjunto de datos que evidenciaba
una relaciéon entre dos variables. En la aplicacion practica, las personas participantes utilizaron la inter-
faz intuitiva de Jamovi para realizar un analisis detallado de regresién lineal. La herramienta permitio
visualizar de manera grafica los resultados, incluyendo el gréfico de dispersién y la linea de regresion.
La validacion cruzada se llevé a cabo al comparar los resultados obtenidos manualmente con los resul-
tados generados por el software, garantizando la precisién de los calculos. La actividad incluy6 la inter-
pretacion de los coeficientes y exploracion de pruebas de hipotesis relacionadas con la regresion lineal.
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Figura 3
Andlisis estadistico utilizando Jamovi: prueba de regresion lineal
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Nota: Captura de pantalla tomada de https://www.jamovi.org.

Para la primera actividad, la investigacion se basé en resultados obtenidos por Torrachi et al. (2019) y las
conclusiones de Intriago et al. (2023), quienes resaltan la importancia de construir una base de datos s6-
liday utilizar herramientas estadisticas como Jamovi para mejorar el proceso educativo. Estos resultados
respaldan la metodologia empleada en este estudio.

innovacion

La figura 4 presenta los resultados obtenidos, mostrando un rendimiento superior en la actividad ex-
perimental (AE1) en comparacion con la actividad de control (AC1). Los datos estadisticos revelan una
diferencia significativa entre ambas actividades, respaldada por la prueba de hipétesis realizada. Esto
sugiere que el uso de Jamovi tuvo un impacto positivo en el andlisis de datos y el rendimiento del
estudiantado.

Figura 4
Andlisis estadistico de ACT versus AE1. Manabi 2024
N Media Mediana DE Minimo Maximo
AC1 40 80.05 80 7.72 70 99
AE1 40 91.17 90 6.99 70 100
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Nota. La figura presenta las estadisticas descriptivas, como la media y la desviacion estdndar, relacionadas con las =
mediciones de la Actividad de Control 1 (AC1) y la Actividad Experimental 1 (AE1). Se incluyen representaciones visuales e
como grdficos de violin, de cajas y bigotes para mostrar las puntuaciones obtenidas por estudiantes de Maestria en AC1 ©
©

y AET.

Adicionalmente, la figura 4 también muestra el resultado de la prueba de hipétesis. Si se define a Ho
como la hipétesis nula, y H: como la hipotesis alternativa de la investigacion, entonces, se establece que:

Ho: pacr = maen, la media de la actividad de control AC1 es igual a la media de la actividad experi-
mental AE1.

Hy:paci < maen | la media actividad de control AC1 es menor que la media de la actividad experi-
mental AE1.

Los resultados de la prueba t de Student para dos muestras apareadas muestran una probabilidad de
0.001 asociada al estadistico, que es menor que el nivel alfa establecido del 5% (a = 0.05). Esto lleva a
aceptar la hipotesis alternativa (H1), lo que indica que la media de la actividad de control AC1 es menor
que la media de la actividad experimental AET.

El objetivo fue llevar a cabo una prueba de t-Student en un conjunto de datos que involucra dos mezclas
de concreto (A y B), utilizadas en la construccidn de columnas estructurales. Con el fin de mejorar el
proceso, se integré el uso de Jamovi, una herramienta estadistica de software que facilita la realizacién
de analisis de datos de manera: “elegante, sencilla e intuitiva” (Elousa y Egafa, 2020, p. 13). La actividad
culminé con una discusién detallada sobre los resultados obtenidos en el software, proporcionando a las
personas estudiantes la oportunidad de comparar y contrastar los resultados obtenidos manualmente,
con Excel y con Jamovi. Este enfoque contribuye a una comprensién mas completa de los métodos y
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resultados, capacitando a las personas para aplicar sus conocimientos de manera efectiva en situaciones
practicas del entorno.

En lo que respecta a la segunda actividad, en contraste con la investigacion previamente mencionada,
que hace uso independiente de Excel, en este estudio se destaca el papel del software Jamovi como
herramienta estadistica en el dmbito educativo. Gamboa (2019) sefala que la aplicacién de Excel en la
investigacion educativa puede contribuir al mejoramiento continuo del proceso pedagdgico, permi-
tiendo correcciones oportunas y estableciendo bases cientificas sélidas. Por otro lado, De la Torre et al.
(2023) y Lino et al. (2023) resaltan la utilidad de Jamovi para introducir a estudiantes en el andlisis esta-
distico y fortalecer su preparacion para la investigacion.

Los resultados obtenidos en la figura 5 muestran un rendimiento superior en la actividad experimental
(AE2) en comparacién con la actividad de control (AC2). Esto se evidencia a través de las medidas de ten-
dencia central y dispersién, asi como mediante representaciones visuales como gréficos de violin, cajas
y bigotes. La diferencia entre ambas actividades se confirma mediante una prueba de hipoétesis, donde
se acepta la hipotesis alternativa, indicando que la media de la actividad de control es significativamente
menor que la de la actividad experimental.

En esta experiencia, las personas estudiantes realizaron un andlisis de la prueba ANOVA en grupos cola-
borativos, utilizando datos relacionados con mezclas de concreto. El uso de Jamovi facilité la validacion
y verificacion de los resultados, permitiendo una exploracion visual de los datos y simplificando el pro-

5 ceso de andlisis. Esto demuestra la efectividad de Jamovi como una herramienta integral para mejorar el
- proceso educativo y preparar al estudiantado para enfrentar desafios futuros en la investigacion.
>
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Nota. La figura presenta las estadisticas de tendencia central y dispersion relacionadas con las medicio- 3
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visuales como graficos de violin, cajas y bigotes para visualizar las puntuaciones alcanzadas por las per- P
sonas estudiantes en AC2 y AE2. =
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En lafigura 5, se observa el resultado de la prueba de hipétesis. Si Hoes la hipétesis nula, y H: es la hipo-
tesis alterna de la investigacion, entonces, se tiene:

Ho: liacz = Hakz, la media de la actividad de control AC2 es igual a la media de la actividad expe-
rimental AE2.

Hytpaca < Hagez, la media actividad de control AC2 es menor que la media de la actividad experi-
mental AE2.

Los resultados de la prueba t de Student para dos muestras emparejadas muestran una probabilidad de
0.001 asociada al estadistico, lo cual es menor que el nivel alfa predeterminado del 5% (a = 0.05). Este
resultado lleva a la aceptacién de la hipétesis alternativa (H1), indicando que la media de la actividad de
control AC2 es significativamente inferior a la media de la actividad experimental AE2.

En la tercera actividad, el estudio refleja la relevancia de integrar herramientas estadisticas como Excel
o Jamovi en el ambito educativo, proporcionando a estudiantes la capacidad de realizar andlisis estadis-
ticos de manera accesible y eficaz. Ferndndez-Lizana (2020) destaca la facilidad de uso de estas herra-
mientas, lo que permite a individuos con diversos niveles de conocimiento estadistico beneficiarse de
sus capacidades. Sin embargo, se resalta la necesidad de poseer conocimientos basicos sobre estadisti-
ca para aprovechar al maximo estas herramientas, como menciona el autor. Esta reflexion coincide con
la posicion tedrica de reconocer la importancia del conocimiento estadistico como base fundamental
para el manejo efectivo de cualquier software orientado a esta area.
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Los resultados obtenidos en las actividades experimentales, comparadas con las actividades de control,
estan en consonancia con los objetivos propuestos en el estudio. La superioridad en el rendimiento
cuando se utiliza Jamovi para el analisis estadistico se alinea con las teorias previas que destacan su efi-
cacia para mejorar el proceso educativo y preparar a estudiantes para futuras investigaciones. Ademas,
la contrastacién con la teoria es evidente en todo momento, respaldando la utilidad de Jamovi en el
analisis estadistico con base en estudios previos y posicionamientos tedricos sélidos.

La coherencia metodolégica se mantiene al seguir un disefio de investigaciéon adecuado, utilizando mé-
todos estadisticos descriptivos e inferenciales para analizar los datos recopilados. Cada actividad expe-
rimental se llevo a cabo de manera rigurosa, siguiendo los protocolos establecidos y utilizando Jamovi
como herramienta central para el andlisis estadistico. Los resultados obtenidos confirman la validez de
utilizar Jamovi como una herramienta efectiva para mejorar la ensenanza de la estadistica en el ambito
educativo, respaldando asi los objetivos planteados y consolidando la coherencia entre la teoria, la me-
todologiay los resultados obtenidos.

Figura 6
Andlisis estadistico de AC3 vs AE3. Manabi 2024
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Nota. La figura muestra las estadisticas descriptivas relacionadas con las mediciones de actividad de Control 3 (AC3) y
Experimental 3 (AE3). Se incorporan representaciones visuales como grdficos de violin, cajas y bigotes para visualizar las
puntuaciones alcanzadas por estudiantes en AC3 y AE3.

El resultado de la prueba de hipétesis esta representado en la figura 6. Sea Ho la hipdtesis nula, y H: la
hipotesis alterna de la investigacion, entonces, se tiene:

Hy: Uacs = Hagz . la media de la actividad de control AC3 es igual a la media de la acti-
vidad experimental AE3.

Hy:= pacs < Maes, la media actividad de control AC3 es menor que la media de la acti-
vidad experimental AE3.

Los resultados de la prueba t de Student para dos muestras emparejadas muestran una probabilidad de
0.001 asociada al estadistico, lo cual es menor que el nivel alfa predeterminado del 5% (a = 0.05). Este
resultado lleva a la aceptaciéon de la hipétesis alternativa (H1), indicando que la media de la actividad de
control AC3 es significativamente inferior a la media de la actividad experimental AE3.

La experiencia adquirida al realizar este estudio presenta aspectos innovadores dentro del campo de las
ciencias de la educacion. Si bien el uso de tecnologia en la educacién no es algo nuevo, el enfoque es-
pecifico en el analisis del aprendizaje a través de la analitica del aprendizaje es relativamente novedoso
y aun poco desarrollado en muchas instituciones educativas. El uso del software estadistico Jamovi es
de gran ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica en niveles avanzados. Como
menciona Sanchez (2019), este software: “permite mejorar la ensefanza y la didactica de la estadistica
y su aplicacion a favor de la investigacion sin incurrir en la pirateria” (p. 113). Esta investigacion tiene el
potencial de abrir nuevas lineas de investigacidon y promover el desarrollo de practicas educativas mas
efectivas y centradas en la persona estudiante.

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

Los resultados de la presente investigacion ofrecen conclusiones sobre el impacto positivo de la in-
corporacion de Jamovi como herramienta tecnolégica en el aprendizaje de la estadistica y el analisis
de datos en el contexto de la Ingenieria Civil. Los resultados mostraron un rendimiento superior de
estudiantes que utilizaron Jamovi en comparacion con aquellos que emplearon Excel. Esto quedé de-
mostrado a través de los analisis descriptivos y las pruebas de hipdtesis, las cuales revelaron diferencias
significativas en las puntuaciones entre las distintas actividades. La versatilidad de Jamovi le permite
ajustarse a las demandas de la industria y establecer vinculos con el entorno académico e investigativo.
Este aspecto resalta la relevancia y el potencial de Jamovi para contribuir al desarrollo profesional de
estudiantes y al avance de la investigacién en diversas areas disciplinarias.

El uso de Jamovi en el aula posibilita la implementaciéon de practicas innovadoras, destacdndose por
su accesibilidad, eficiencia y capacidad para representar graficamente los datos (ver Tabla 1). Estos
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resultados indican que Jamovi mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, y ofrece
ventajas en comparacién con otras herramientas estadisticas disponibles.

Mediante el desarrollo de la sistematizacion de experiencia, se destacé a Jamovi como una herramienta
tecnolégica innovadora que mejora significativamente el aprendizaje y la aplicacion de la estadistica en
el dmbito de la Educacién Superior. Mas auin, con base en su utilidad en el proceso de ensefanza-apren-
dizaje, Jamovi puede ser considerado como un recurso didactico digital para el desarrollo de tépicos es-
tadisticos, siendo capaz de cubrir contenidos tanto basicos como avanzados. Finalmente, se recomienda
que esta herramienta sea aprovechada para fomentar el desarrollo de nuevas investigaciones o expe-
riencias innovadoras que hagan uso de sus ventajas inherentes. Asimismo, se alienta a su aplicacién con
el fin de impulsar la excelencia en la ensefianza y el aprendizaje en diversos campos disciplinarios.
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