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Resumen: Este articulo explora el uso de Python a través de Jupyter Notebook como herramienta
educativa para la visualizacion y andlisis de datos en el &mbito de la ensefianza de mateméticas. A través
de ejemplos practicos, se muestra cémo Jupyter permite crear graficos variados (barras, lineas, sectores,
histogramas, entre otros) usando bibliotecas de Python como Matplotlib y Seaborn, facilitando el
analisis exploratorio de datos. Dirigido a profesores, el articulo destaca la interactividad de Jupyter
para que los estudiantes puedan experimentar y desarrollar habilidades en programacion y
visualizacién. Asi, Jupyter se presenta como una plataforma accesible y eficaz para promover la
alfabetizacion de datos en educacion obligatoria.

Palabras clave: Visualizacion de datos, Jupyter Notebook, Python, educacion matematica, alfabetizacion
en datos, aprendizaje interactivo.

Data Exploration and Visualization in Mathematics Education with Jupyter and
Python

Abstract: This study examines the use of Python throught Jupyter Notebook as an educational tool for
data visualization and analysis in mathematics education. Through practical examples, it illustrates how
Jupyter enables the creation of diverse graphical representations (bar, line, pie charts, histograms,
among others) using Python’s libraries such as Matplotlib and Seaborn, thereby facilitating exploratory
data analysis. Aimed at educators, the article focuses on Jupyter’s interactive features, which allow
students to experiment and develop skills in programing and visualization. Consequently, Jupyter is
positioned as an accessible and effective platform to foster data literacy in compulsory education.

Key words: Data visualization, Jupyter Notebook, Python, mathematics education, data literacy,
interactive learning.

1. INTRODUCCION

La visualizacion de datos es una habilidad fundamental en la alfabetizacion de datos. Para
comprender un conjunto de datos, es crucial explorar y conocer en profundidad las variables que
lo componen. Aungue no se espera que un estudiante sea un experto en los datos que maneja,
siempre sera necesario investigarlos a fondo antes de realizar cualquier otro analisis. La
visualizacion de datos es la herramienta mas importante para lograr esto, por lo que es una
habilidad esencial que debe dominarse en la educacién obligatoria.

Jupyter con Python es una herramienta poderosa para la visualizacion y analisis de datos
gue combina un entorno interactivo de desarrollo con el lenguaje de programacion Python.

Cdmo citar: Contreras Garcia, J. M. y Hidalgo Castillo, C. (2024). Exploracion y Visualizacion de Datos en
Educacién Matematica con Jupyter y Python. Epsilon, 118, 81-89.
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Jupyter Notebook es un software de cddigo abierto que permite a los usuarios crear y compartir
documentos que contienen c6digo en vivo, ecuaciones, visualizaciones y texto narrativo. Esta
herramienta es ampliamente utilizada en educacidn, ciencia de datos e investigacion, y es
gratuita para todos los usuarios. Desarrollada como parte del Proyecto Jupyter, esta plataforma
es compatible con numerosos lenguajes de programacion (aunque Python es el mas comun) y
proporciona un entorno intuitivo para la exploracién de datos, el desarrollo de modelos y la
documentacion de procesos de analisis.

Jupyter Notebook es una herramienta poderosa para el andlisis de datos interactivo, que
permite a los usuarios crear gréficos y visualizaciones dindmicas que facilitan la comprensién
de patrones y tendencias en los datos. Su interfaz, accesible desde un entorno web, es facil de
usar y altamente compatible con bibliotecas populares de Python como Matplotlib, Pandas, y
Seaborn, lo que la hace ideal tanto para principiantes como para profesionales en ciencia de
datos. Ademas, Jupyter se integra facilmente con otras herramientas y plataformas de desarrollo,
ofreciendo un ecosistema robusto para el andlisis de datos y la creacion de contenido
interactivo.

En el ambito educativo, Jupyter resulta particularmente valioso para los profesores (Kluyver
et al., 2016), ya que permite la preparacion de materiales didacticos interactivos y la inclusién
de ejemplos practicos que los estudiantes pueden explorar y modificar de forma autbnoma, todo
dentro del mismo entorno. Su disefio, basado en celdas de cddigo y texto, permite a los
educadores combinar explicaciones tedricas con ejercicios practicos, promoviendo un enfoque
de aprendizaje activo. Esto no solo enriquece el proceso de ensefianza, sino que también brinda
a los estudiantes una experiencia practica en programacién, analisis de datos y visualizacion,
fomentando su capacidad para experimentar y aprender de manera independiente y
personalizada.

En el contexto de la visualizacion de datos, Jupyter se integra de manera eficiente con
bibliotecas como Matplotlib, Plotly y Seaborn, permitiendo a los usuarios generar graficos y
visualizaciones directamente en la aplicacion. Estos graficos pueden variar desde
representaciones simples, como histogramas o diagramas de dispersion, hasta visualizaciones
mas complejas e interactivas en 3D, facilitando una exploracion visual mas profunda. Estas
capacidades de visualizacion son esenciales para el analisis exploratorio de datos (EDA, por sus
siglas en inglés), ya que ayudan a identificar patrones, relaciones y anomalias dentro de los
conjuntos de datos.

Siguiendo el enfoque del documento de referencia de la primera seccion, titulado
“Explorando la visualizacién de datos” (Molina-Portillo et al., 2024), este trabajo tiene como
objetivo ofrecer a los profesores de matematicas de las etapas de Secundaria y Bachillerato una
guia practica sobre el uso de Python mediante Jupyter Notebook para explorar datos mediante
su visualizaciéon. Se presenta una seleccion de ejemplos que ilustran como adaptar la
complejidad de las visualizaciones y el analisis a diferentes niveles de demanda cognitiva y
habilidades digitales, destacando las posibilidades de esta herramienta para enriquecer la
ensefianza de matematicas y el analisis visual de datos.

2. ANTECEDENTES

El uso de Jupyter Notebook en educacion ha sido ampliamente documentado, destacando su
capacidad para facilitar un aprendizaje interactivo, a través de sus notebooks, y reproducible en
diversas disciplinas, especialmente en matematicas y ciencias de la computacion.
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Por ejemplo, Barba et al. (2019) describen el uso de Jupyter Notebook como una
herramienta educativa que puede mejorar el aprendizaje en diversas disciplinas, incluyendo
matematicas, debido a su naturaleza interactiva. Los autores destacan como los notebooks
permiten a los estudiantes y profesores combinar explicaciones teéricas con cddigo ejecutable y
visualizaciones, creando un entorno de aprendizaje dindmico y exploratorio, particularmente util
en la educacion secundaria y superior.

Granger y Pérez (2021) también exploran el papel de Jupyter en la educacion, subrayando
coémo su capacidad de integrar cddigo y texto ha sido beneficiosa para la ensefianza de materias
como Matematicas y Ciencia de Datos. Argumentan que el enfoque interactivo de Jupyter
permite a los estudiantes entender mejor los conceptos teoricos a través de la experimentacion
practica, facilitando un entorno de aprendizaje activo y personalizado.

En un estudio mas especifico, Gajdos et al. (2022) analizan el uso de Jupyter Notebook en
combinacion con SageMath para la ensefianza de contenidos matematicos. Este trabajo
demuestra la efectividad de los notebooks como herramienta educativa al permitir a los
estudiantes explorar y visualizar conceptos matematicos complejos de manera interactiva,
promoviendo asi una comprension mas profunda.

Desde una perspectiva de ciencia de datos, Perkel (2018) en Nature resalta que Jupyter
Notebook ha emergido como la herramienta preferida por los cientificos de datos debido a su
capacidad para soportar la computacién interactiva. Este articulo destaca que los notebooks no
solo facilitan la exploracién de datos, sino que también permiten la comunicacion clara de
resultados a través de una combinacion de texto explicativo y codigo ejecutable. Esto también
se aplica al &mbito educativo, en el que los notebooks se utilizan para ensefiar conceptos
matematicos y de programacion de manera visual e interactiva.

La arquitectura de Jupyter, que se centra en la interactividad y la facilidad de uso, también
ha sido objeto de atencion en la literatura. Ragan-Kelley et al. (2014) discuten como el disefio
de Jupyter permite un enfoque unificado en la investigacion computacional, desde la
exploracion interactiva hasta la comunicacién y publicacién de resultados. Esta capacidad ha
sido fundamental para su adopcion en entornos educativos, en los que se valora la capacidad de
los estudiantes para explorar y manipular conceptos matematicos y cientificos de manera
practica.

Rule et al. (2018) exploran cémo los notebooks computacionales, incluidos los Jupyter
Notebook, facilitan tanto la exploracion como la explicacion en el aprendizaje. Destacan su
utilidad en la ensefianza de programacion y matematicas al integrar codigo, visualizaciones y
narrativas que permiten una comprension mas profunda y dinamica de conceptos complejos.

Finalmente, en Thompson y Mills (2020) se utiliza Python a traves de Jupyter Notebooks en
un aula de secundaria para la exploracién de datos. En el estudio se muestra que el uso de
Python puede ser util a la hora de visualizar y analizar datos reales. Sin embargo, concluye que
en este nivel educativo se debe utilizar de manera guiada ya que los estudiantes pueden llegar a
sentirse confusos dado que se trata de un lenguaje de programacion al que no suelen estar
acostumbrados.

Estos estudios proporcionan una muestra sobre los beneficios de usar Jupyter Notebook en
la educacién, especialmente en matematicas y programacion. Su capacidad para integrar
contenido diverso y su enfoque en la interactividad y reproducibilidad hacen de Jupyter una
herramienta poderosa para educadores y estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas profundo
y significativo.
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Para este estudio tomamos en consideracion la fundamentacién teorica descrita en Molina-
Portillo et al. (2024)

3. METODOLOGIA

Para ilustrar el uso del lenguaje de programacion Python en la visualizacidn y andlisis de datos,
este estudio adopta un enfoque exploratorio-descriptivo centrado en el andlisis del uso de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) entre menores de 10 a 15 afios (INE,
2024). Basandonos en los datos presentados en el primer estudio del monogréfico, que ofrece
una descripcion detallada de las fuentes, seleccion de casos, variables y resultados
documentados, este apartado se enfoca en explicar los métodos de analisis y visualizacion
empleados.

El trabajo se lleva a cabo en Jupyter Notebook, una plataforma que facilita la combinacion
de codigo, graficos y documentacion en un dnico entorno. En el notebook, se incluyen
inicialmente instrucciones sobre como cargar el conjunto de datos, junto con una breve
descripcion de cada variable relevante. Los datos analizados proceden de la Encuesta sobre
Equipamiento y Uso de TIC (2023), y contienen informacién sobre el acceso y uso de TIC en el
hogar por menores, segin el nimero de nifios en la familia y su distribucién geogréfica en
Espafia, desglosada por comunidades y ciudades auténomas.

Para representar visualmente la informacion, se han seleccionado diversos tipos de graficos
que permiten explorar y describir los datos desde diferentes angulos y niveles de complejidad.

Se muestran ejemplos de los siguientes tipos de graficos:

e Gréfico de barras: ideal para mostrar comparaciones entre comunidades autonomas y el

acceso a TIC segun la cantidad de menores en el hogar.

e Grafico de lineas: Util para observar tendencias en el tiempo o variaciones por regiones

en el uso de diferentes tipos de TIC.

e Gréfico de sectores (o de pastel): se emplea para representar la proporcién de hogares

con acceso a diferentes tecnologias, facilitando una vista de la distribucion general.

e Histograma: ayuda a comprender la frecuencia de uso de TIC en diferentes franjas de

edad.

e Gréfico de dispersion: utilizado para analizar relaciones entre variables, como el uso de

TIC frente al nimero de menores por hogar o por comunidad.

e Diagrama de cajas y bigotes: proporciona una visién detallada de la variabilidad y

distribucion de los datos de acceso a TIC por region.

Cada visualizacion se acompafia de una explicacion detallada sobre el uso de bibliotecas de
Python especificas, como Matplotlib, Pandas y Seaborn, adaptadas al tipo de grafico en
cuestion. Estas explicaciones guian al lector en el proceso de creacion de cada grafico,
ajustando los parametros y configuraciones para obtener representaciones visuales claras y
precisas.

Para fomentar el aprendizaje activo, cada seccidn incluye una tarea practica que invita al
lector a aplicar los conceptos aprendidos y realizar ajustes adicionales a las visualizaciones. A
continuacion de cada tarea, se presenta una solucién detallada que facilita la comprension del
proceso y refuerza las habilidades practicas en el uso de Jupyter Notebook y sus bibliotecas para
la visualizacion de datos.

Dada la limitacion del texto, toda la descripcion de los ejemplos se realiza en el ejemplo
virtual, describiendo solo una parte de uno de ellos en este trabajo.
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4. RESULTADOS

En los resultados se utiliza Jupyter Notebook para la visualizacién de los distintos ejemplos
disefiados para mostrar la potencialidad de éste, que se pueden encontrar en el enlace
https://github.com/jmcontrerasgarcia/EDUCACION-EN-VISUALIZACION-DE-DATOS. Al
utilizar un lenguaje de programacion algo complejo, como es Python, este notebook se enfoca a
partir de la etapa de Secundaria. Los gréaficos que se utilizan son el gréfico de barras, gréfico de
lineas, grafico de sectores, histograma, grafico de dispersion y diagrama de cajas y bigotes.
Estos recogen los datos de la Encuesta sobre equipamiento y uso de tecnologias de informacion
y comunicacién en los hogares para el afio 2023. A continuacion, mostramos algunos ejemplos
gue se pueden realizar usando este software. Dada la limitacion de espacio, mostramos un solo
ejemplo de gréfico (los demas ejemplos los puede encontrar en el anterior enlace).

En la Figura 1, se muestra un grafico de barras creado con la biblioteca Matplotlib en
Python, el cual representa el acceso a Internet por comunidad auténoma.

Figura 1
Grafico de barras que representa el acceso a Internet por comunidad auténoma en la libreria
Matplotlib de Python

Acceso a Internet por Comunidad Auténoma

250

200 4

150 A

100 A

Ttal de Acceso a Intemnet

Andalucia

Aragon 4

Asturias, Principado de
Balears, llles

Canarias

Cantabria

Castilla y Leon
Castilla-La Mancha
Cataluna

Ceuta

Comunitat Valenciana
Extremadura

Galicia

Madrid, Comunidad de
Melilla

Murcia, Region de
Pais Vasco

Rioja, La

Navarra, Comunidad Foral de

Comunidad Autonoma

Fuente: elaboracion propia

La Figura 2 presenta el mismo gréfico, pero utilizando la biblioteca Seaborn. Aunque ambas
herramientas generan gréficos similares, Seaborn ofrece ciertas ventajas, como estilos
predeterminados y una mayor simplicidad al gestionar datos. Mientras que Matplotlib requiere
configuraciones manuales para ciertos efectos visuales, Seaborn facilita la creacion de gréficos
estéticamente agradables con menos lineas de cddigo, gracias a sus paletas de colores
predefinidas y su mejor integracion con estructuras de datos de Pandas. Ambas bibliotecas son
Gtiles, pero Seaborn puede resultar més conveniente para quienes buscan una presentacion
visual mas atractiva con un cédigo mas conciso.
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Figura 2
Gréfico de barras que representa el acceso a Internet por comunidad auténoma en la libreria
Seaborn de Python
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Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3 se muestra un grafico de barras creado con Seaborn, el cual destaca por la
mejora en la estética visual y la legibilidad de los datos. A diferencia de las figuras anteriores,
este grafico utiliza una paleta de colores gradientes que facilita la distincion entre las diferentes
comunidades autobnomas. Ademas, se han afiadido etiquetas numéricas en cada barra, lo que
permite una lectura rapida de los valores sin necesidad de referirse al eje horizontal. Estas
mejoras hacen que la informacion sea mas accesible y facil de interpretar, contribuyendo a una
experiencia visual mas agradable y clara.

En la Figura 4 se presentan diversas visualizaciones de datos que reflejan diferentes
aspectos del uso de Internet y tecnologias de la informacién en Espafia en menores de 10 a 15
afios. El gréafico de sectores (arriba a la izquierda) muestra la distribucion del acceso a Internet
por niveles educativos, proporcionando una visién clara de cémo varia el acceso segun la
formacion. A su lado, un diagrama de cajas y bigotes resalta las variaciones en el acceso a
Internet por diferentes comunidades autonomas, mostrando la mediana y los rangos
intercuartilicos de los datos. El gréfico de puntos (arriba a la derecha) permite visualizar el uso
de Internet por provincias, ofreciendo una perspectiva clara de la relacién entre las provincias y
el acceso a la red. En la parte inferior, un histograma compara la distribucion de edades en
relacion con el acceso a Internet, y un grafico de barras agrupadas (abajo a la derecha) compara
el uso de Internet por provincias, facilitando una rapida comparacion entre ellas. Estos graficos,
demuestran la versatilidad de las herramientas de visualizacion de datos en Jupyter Notebook y
su capacidad para presentar diferentes dimensiones de un conjunto de datos de manera clara y
comprensible.
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Figura 3
Gréfico de barras que representa el acceso a Internet promedio por comunidad auténoma en la

libreria Seaborn de Python
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Muestra de graficos realizados en Python
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5. CONCLUSIONES

Jupyter Notebook se ha consolidado como una herramienta poderosa y versatil para la
visualizacién y andlisis de datos, particularmente relevante en los &mbitos de ciencia de datos y
educacion. Su entorno de desarrollo interactivo facilita la integracion de codigo, texto
explicativo, graficos y resultados en un solo documento, lo cual mejora significativamente la
experiencia de aprendizaje y la comunicacién de hallazgos. Este trabajo muestra como Jupyter
puede utilizarse para desarrollar visualizaciones que permiten una comprension profunda de los
datos, proporcionando al profesorado de matematicas un recurso de gran valor para abordar la
alfabetizacion de datos en distintos niveles educativos.

La compatibilidad de Jupyter con bibliotecas de visualizacion populares de Python, como
Matplotlib y Seaborn, permite a los usuarios crear graficos de alta calidad y personalizarlos para
satisfacer distintas necesidades analiticas y pedagdgicas. Matplotlib ofrece una flexibilidad
completa en la configuracién de graficos, mientras que Seaborn facilita el disefio de
visualizaciones mas estéticas con menor cantidad de cddigo, integrandose naturalmente con
estructuras de datos de Pandas. Esta dualidad de opciones brinda a los educadores la libertad de
elegir la biblioteca que mejor se adapte a su nivel de experiencia y a los objetivos especificos de
su ensefianza.

El enfoque visual que ofrece Jupyter no solo facilita el anlisis exploratorio de datos, sino
gue también permite presentar la informacion de manera clara y accesible. A lo largo del trabajo
(especialmente en el enlace anexo), hemos mostrado como diferentes tipos de graficos, como
barras, lineas, sectores, histogramas, graficos de dispersion y diagramas de cajas y bigotes, se
pueden emplear para visualizar y comprender distintos aspectos de los datos sobre el uso de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en menores. Estas visualizaciones,
ademas de ser intuitivas, permiten al usuario identificar patrones, tendencias y posibles
anomalias en los datos de forma rapida y efectiva.

Para los profesores de matematicas, Jupyter Notebook representa una herramienta didactica
valiosa, ya que ofrece un entorno en el que los estudiantes pueden interactuar con datos reales,
crear sus propias visualizaciones y explorar diferentes perspectivas de analisis de forma
auténoma. Al poder manipular celdas de cdédigo en tiempo real, los estudiantes pueden
experimentar y ver los efectos de cada cambio de manera inmediata, lo cual fomenta el
pensamiento critico y el aprendizaje activo. Asimismo, el disefio en celdas de Jupyter facilita la
organizacion del contenido en secciones claras, combinando explicaciones teéricas con
ejercicios practicos y fomentando asi una comprension integral del analisis de datos.

Este trabajo también pone de manifiesto la importancia de la alfabetizacion de datos en la
educacion obligatoria. En un mundo cada vez mas impulsado por los datos, la capacidad de
explorar y representar visualmente la informacion es una competencia esencial que debe
desarrollarse desde edades tempranas. Herramientas como Jupyter no solo acercan a los
estudiantes al lenguaje de programacion Python, sino que también les proporcionan un entorno
amigable para la practica de habilidades fundamentales en el andlisis de datos, alineado con los
diferentes niveles de demanda cognitiva y habilidades digitales. Como limitacién, Python puede
ser confuso si se utiliza sin tener conocimientos previos o si no se utiliza de manera guiada

En conclusion, Jupyter Notebook es mas que una simple herramienta de programacion; es
una plataforma integral para la educaci6n en ciencia de datos, que permite a los docentes
integrar visualizacion y andlisis de datos en sus lecciones de manera accesible y efectiva. Esta
capacidad de combinar teoria y practica en un solo entorno contribuye a una ensefianza mas
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dindmica y adaptada a las necesidades de los estudiantes actuales, preparandolos para un futuro
en el que la capacidad de analizar y comunicar datos serd cada vez mas relevante.
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