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RESUMEN

La investigacion se oriento a determinar los efectos generados por ChatGPT sobre el
proceso de aprendizaje de Programacion Digital empleando Python en estudiantes de
Ingenieria de Minas pertenecientes a la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
durante el semestre 2024-11. Para desarrollar el estudio se adoptd un enfoque aplicado y de
nivel explicativo, siguiendo un disefio cuasiexperimental sustentado en el método hipotético-
deductivo. Participaron 40 estudiantes, organizados en dos grupos conformados por 20
integrantes cada uno: un grupo experimental, que incorporé ChatGPT como apoyo durante
su proceso formativo, y un grupo de control, cuya ensefianza se desarroll6 mediante una
metodologia convencional. EI dominio teorico y practico de Python fue valorado mediante
una ficha de observacion, mientras que el procesamiento estadistico se realizé utilizando
pruebas no paramétricas, debido a que los datos presentaron una distribucion distinta de la

normal.

Al analizar los resultados del postest mediante la prueba U de Mann-Whitney, se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados, siendo
el grupo experimental el que alcanzé las puntuaciones mas altas (p < 0,001). Por otra parte,
la prueba de Wilcoxon permitié comprobar que las calificaciones de este grupo mejoraron
después de la intervencion, en comparacion con las registradas al inicio del estudio (p <
0,001; Z = -3,935). A partir de estos valores, se contd con evidencia estadistica suficiente

para rechazar la hipotesis nula en favor de la hipdtesis alternativa.

En ese sentido, los hallazgos indican que el uso de ChatGPT favorecid el proceso de
aprendizaje de Python, tanto en la asimilacion de los conceptos basicos como en el desarrollo
de actividades practicas de programacion. Lo observado también permite reconocer la
utilidad de las herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza universitaria de
ingenieria, principalmente como un apoyo que facilita el trabajo independiente del estudiante

y le brinda orientacién durante su formacion académica.

Palabra clave: ChatGPT, fundamentos de Python, programacion digital, aprendizaje

autonomo, inteligencia artificial educativa.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the effects of ChatGPT on the process of learning
digital programming with Python among Mining Engineering students at the National
University of San Cristobal de Huamanga during the 2024-11 semester. The study employed
an applied approach at an explanatory level, utilizing a quasi-experimental design based on
the hypothetico-deductive method. Forty students participated, divided into two groups of
20: an experimental group that incorporated ChatGPT as a support tool during their training,
and a control group taught using a conventional methodology. Theoretical and practical
proficiency in Python was assessed via an observation checklist, while statistical analysis

was conducted using non-parametric tests, as the data did not follow a normal distribution.

The posttest results, analyzed using the Mann-Whitney U test, revealed statistically
significant differences between the two groups, with the experimental group achieving
higher scores (p < 0.001). In addition, the Wilcoxon signed-rank test confirmed an
improvement in the experimental group's performance after the intervention compared with
the scores obtained at the beginning of the study (p < 0.001; Z = -3.935). These findings
provided sufficient statistical evidence to reject the null hypothesis in favor of the alternative

hypothesis.

Based on these findings, the use of ChatGPT had a positive effect on the Python
learning process, supporting both the understanding of fundamental concepts and the
development of practical programming activities. The results also highlight the potential of
artificial intelligence tools in university-level engineering education, particularly as a
complementary resource that encourages independent learning and provides students with

ongoing guidance throughout their academic training.

Keywords: ChatGPT, Python fundamentals, digital programming, autonomous

learning, educational artificial intelligence.
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INTRODUCCION

Actualmente, la tecnologia tiene cada vez mas presencia en distintos espacios de la
vida diaria y la educacion superior no es ajena a ese cambio. Las universidades han tenido
que incorporar nuevas herramientas digitales para apoyar la ensefianza y también para
contribuir al aprendizaje de los estudiantes. Dentro de este proceso, la inteligencia artificial
ha comenzado a ocupar un lugar importante y herramientas como ChatGPT han Illamado
bastante la atencion por la posibilidad que ofrecen de acompafiar el aprendizaje en cursos

técnicos.

Uno de estos cursos es Programacion Digital con Python. Aunque Python es un
lenguaje bastante utilizado en diferentes areas de la ingenieria por su facilidad de uso y por
la variedad de aplicaciones que permite desarrollar, aprender a programar no siempre resulta
sencillo. El estudiante necesita comprender los conceptos, pero también saber cdémo
aplicarlos cuando se presenta un problema concreto. En el caso de los estudiantes de
Ingenieria de Minas, se han observado dificultades para desarrollar estas habilidades, lo cual
puede verse reflejado tanto en su rendimiento académico como en la forma en que enfrentan

situaciones précticas relacionadas con su formacion profesional.

Ante esta situacion, la investigacion buscd determinar de qué manera influye la
utilizacion de ChatGPT durante el aprendizaje de Programacion Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, correspondiente al semestre 2024-11. La investigacion se centrd en el uso de
ChatGPT como una herramienta de apoyo para el aprendizaje de Python, con la finalidad de
fortalecer la comprension de los temas desarrollados, favorecer el rendimiento académico de
los estudiantes y facilitar la realizacién de ejercicios préacticos relacionados con la
programacion. En el aspecto metodoldgico, se desarrollé una investigacion de tipo aplicada,
de nivel explicativo, siguiendo el método hipotético-deductivo y un disefio
cuasiexperimental. Para el estudio se contdé con la participacion de 40 estudiantes,
organizados en dos grupos de 20 integrantes cada uno. En el grupo experimental se incorpord
ChatGPT como recurso complementario durante las actividades de aprendizaje, mientras
que el grupo de control recibi6é las clases siguiendo los procedimientos habituales de

ensefianza, sin utilizar esta herramienta. La informacién fue obtenida mediante una ficha de
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observacion validada por especialistas, orientada a valorar dos aspectos: el conocimiento de
los fundamentos béasicos de Python y la ejecucion adecuada de estos conocimientos en

actividades practicas.

El trabajo fue estructurado en cinco capitulos. En el primero se presenta el problema
de investigacion, los objetivos, las hipdtesis y la justificacion del estudio. EI segundo retne
las bases teoricas y los antecedentes relacionados con el tema. En el tercer capitulo se
desarrolla el procedimiento metodoldgico, incluyendo el disefio, las variables y los
instrumentos utilizados para recoger la informacién. El cuarto capitulo presenta los
resultados obtenidos y su andlisis mediante estadistica descriptiva y pruebas no paramétricas.
Finalmente, el quinto capitulo contiene las propuestas formuladas a partir de los principales

resultados alcanzados durante la investigacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Descripcion de la situacion problematica

La problematica central de esta investigacién se encuentra vinculada con las
dificultades que presentan los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga (UNSCH) para desarrollar competencias en programacion
digital mediante el uso del lenguaje Python. Esta situacion no se presenta Gnicamente en el
ambito local, sino que también forma parte de una dificultad mas amplia que se observa en
otros paises y regiones, donde todavia existe una brecha importante en el aprendizaje de
programacion, a pesar de que estas competencias son cada vez mas necesarias dentro de la

ingenieria.

A nivel mundial, aprender programacion, y en especial trabajar con Python, sigue
siendo complicado para muchos estudiantes de carreras técnicas. Aunque Python es
considerado un lenguaje bastante accesible y versatil, y ademas tiene muchas aplicaciones
en ingenieria, ciencia de datos y tecnologia, su aprendizaje no siempre resulta sencillo. En
varios casos, los estudiantes tienen problemas para pasar de la teoria a la practica, sobre todo
cuando la ensefianza se concentra demasiado en conceptos y ejercicios repetitivos, sin
incorporar suficientes situaciones reales o herramientas que ayuden a comprender mejor

cémo utilizar el lenguaje.

En América Latina esta situacion puede hacerse mas evidente por algunas
limitaciones que todavia existen dentro de las universidades. Entre ellas se encuentran la
disponibilidad reducida de recursos tecnoldgicos, la falta de capacitacion continua de
algunos docentes en herramientas actuales de programacién y planes de estudio que no
siempre avanzan al mismo ritmo que las necesidades del mercado laboral. Otro aspecto que
debe considerarse es la desigualdad en el acceso a los recursos tecnoldgicos, pues no todos
los estudiantes disponen de computadoras, programas informaticos o herramientas digitales
actualizadas en las mismas condiciones. Esta situacion puede generar dificultades para
realizar ejercicios de programacion, practicar fuera del horario de clases y fortalecer los
conocimientos adquiridos. Como consecuencia, algunos estudiantes podrian tener menos
oportunidades para desarrollar las competencias digitales que necesitaran durante su
formacion universitaria y, posteriormente, en el ejercicio de su profesion. En el caso de
Ingenieria de Minas, esta situacion cobra especial importancia, pues el ejercicio profesional
requiere cada vez mas del manejo de herramientas digitales para realizar calculos, procesar

informacidn y resolver problemas propios de las operaciones mineras.
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En la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga se observa una realidad
similar, especialmente entre los estudiantes de Ingenieria de Minas, quienes presentan
dificultades para aprender a programar en Python. Entre los factores que podrian explicar
esta situacién se encuentran la disponibilidad limitada de materiales y recursos educativos
apropiados, las pocas oportunidades de capacitacion en herramientas de programacion
actuales y la falta de estrategias de ensefianza que ayuden a los estudiantes a analizar
problemas y buscar soluciones por cuenta propia. Si bien durante su formacion reciben
conocimientos tedricos basicos, llevarlos a la practica no siempre resulta sencillo, sobre todo
cuando deben resolver situaciones relacionadas con la ingenieria. Esta dificultad termina
limitando el desarrollo de sus habilidades de programacion y el aprovechamiento de lo

aprendido en las clases.

Las dificultades identificadas pueden explicarse por diversos factores que influyen
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Uno de ellos es la forma tradicional de
ensefianza, que muchas veces se concentra mas en la explicacion tedrica y deja poco espacio
para actividades practicas o el uso de recursos interactivos. También influye que algunos
planes de estudio no siempre se actualizan al mismo ritmo que los cambios tecnolégicos,
ademas de que no todos los docentes cuentan con una preparacion suficiente en herramientas
de programacion como Python. Todo esto termina generando cierta distancia entre lo que el

estudiante aprende en el aula 'y lo que después se le exige en el campo laboral.

Como consecuencia, os estudiantes de Ingenieria de Minas pueden encontrar mas
dificultades al momento de enfrentar problemas que necesitan programacion y manejo de
informacion. Esta limitacion también reduce sus posibilidades de trabajar con herramientas
que hoy tienen cada vez mas presencia en mineria, como la automatizacion de tareas, el
manejo de informacion geoespacial y la simulacién de procesos. Por eso, fortalecer estas
competencias resulta importante para que la formacion profesional responda mejor a las

nuevas exigencias que se presentan dentro de la ingenieria.

El aporte de esta investigacion radica en explorar el empleo de ChatGPT como una
herramienta digital orientada a fortalecer el aprendizaje de programacion digital con Python
en los estudiantes de Ingenieria de Minas. Se propone que, mediante la integracion de esta
inteligencia artificial, los estudiantes pueden recibir orientacion sobre su trabajo instantanea,
resolver dudas en tiempo real, y recibir una ensefianza mas personalizada y adaptativa. Con
esta propuesta se pretende fortalecer la comprension de Python y facilitar que los estudiantes

Ileven esos conocimientos a situaciones précticas propias de la ingenieria, contribuyendo de
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esta manera a superar las barreras en la ensefianza de programacion y a cerrar la brecha entre

la academia y el mercado laboral.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢En qué medida el uso de ChatGPT influye en el aprendizaje de Programacion digital con
Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 -11?

1.2.2. Problemas especificos
a. ¢Enqué medida el uso de ChatGPT influye en el aprendizaje de fundamentos de
Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de

San Cristobal de Huamanga durante el semestre academico 2024-11?

b. ¢Enqué medida el uso de ChatGPT influye en el aprendizaje de Python aplicado
a la programacion digital en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre

académico 2024-11?

1.3.  Formulacion de objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia del uso de ChatGPT en el aprendizaje de Programacion
Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga durante el semestre académico 2024-11.

1.3.2. Objetivos especificos
a. Comparar la influencia del uso de ChatGPT en el aprendizaje de
fundamentos de Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga durante el semestre

académico 2024-11.

b. Verificar la influencia del uso de ChatGPT en el aprendizaje de Python
aplicado a la Programacion Digital en los estudiantes de Ingenieria de
Minas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga durante

el semestre académico 2024-11.
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1.4.  Justificacion
Valor tedrico

La investigacion busca fortalecer el aprendizaje de Programacion Digital con Python
mediante la incorporacion de ChatGPT como recurso de apoyo en la formacién de
estudiantes pertenecientes a la carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de
San Cristobal de Huamanga. La propuesta pedagdgica surgio de la necesidad de incorporar
recursos tecnoldgicos que respondan a las nuevas formas de ensefiar y aprender,
considerando especialmente las posibilidades que ofrece la inteligencia artificial en la
educacion universitaria. En este marco, ChatGPT se plante6 como un apoyo adicional para
desarrollar las actividades académicas, mas alla de su funcién como herramienta digital. Su
utilizacién busco que los estudiantes pudieran resolver dudas, revisar explicaciones y
reforzar aquellos temas que les resultaban dificiles de comprender. Asimismo, se procuro
que cada participante tuviera la oportunidad de avanzar a su propio ritmo, dedicando mayor

atencion a los contenidos que necesitaba mejorar durante su proceso de aprendizaje.

La investigacion tomo en cuenta los cambios que se estan presentando en el ambito
educativo y profesional debido al desarrollo de nuevas tecnologias. Estas transformaciones
hacen necesario revisar las formas tradicionales de ensefianza y considerar recursos que
ayuden a los estudiantes a adquirir conocimientos y habilidades acordes con las exigencias
de su formacién. En ese sentido, el estudio se orienté a conocer en qué medida ChatGPT
puede contribuir al aprendizaje de programacion con Python, ofreciendo una alternativa para
complementar las explicaciones del docente y facilitar la comprensién de los contenidos.
También se buscé evaluar sus posibilidades para apoyar el desarrollo de ejercicios practicos,
atender las dificultades individuales y promover una participacion mas activa de los

estudiantes durante las actividades académicas.

Implicancia practica

En cuanto a su utilidad practica, esta investigacion busca aportar informacion que
permita considerar nuevas alternativas para la ensefianza de programacion con Python,
especialmente mediante la incorporaciéon de ChatGPT como recurso complementario en las
actividades académicas. Su uso brinda a los estudiantes la oportunidad de consultar aquellos
aspectos que no lograron comprender durante las explicaciones del docente, revisar ejemplos
y encontrar orientacion cuando surgen dificultades al desarrollar sus ejercicios. De esta
manera, se busca que los participantes dispongan de mayores oportunidades para reforzar

sus conocimientos y comprender los procedimientos de programacion que requieren mas
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practica y atencion, favoreciendo una participacion mas independiente durante su

aprendizaje.

Asimismo, la utilizacién de ChatGPT puede favorecer que los estudiantes lleven a la
préactica los conocimientos adquiridos durante las clases de programacion con Python,
especialmente mediante ejercicios relacionados con situaciones propias de la Ingenieria de
Minas. En esta especialidad, el manejo de herramientas informaticas resulta atil para
organizar informacidn, procesar registros operativos, realizar célculos y analizar problemas
técnicos. Por ello, se busca que los estudiantes comprendan que aprender a programar no
consiste inicamente en conocer instrucciones o escribir codigos, sino también en saber como
utilizarlos para resolver necesidades concretas. Esta relacion entre la formacion académica
y las actividades que podrian desempefiar en el futuro permitiria dar mayor sentido al
aprendizaje de Python y fortalecer su preparacién para el ejercicio profesional.

Unidad metodoldgica

En el aspecto metodoldgico, el estudio se desarroll6 mediante un disefio
cuasiexperimental, que permitié evaluar los efectos de la incorporacion de ChatGPT en el
aprendizaje de programacién con Python. Para ello, se compararon los resultados obtenidos
por los estudiantes del grupo experimental y del grupo de control, considerando sus niveles
de desempefio antes y después de la intervencion educativa. Este disefio permitird obtener
informacidn objetiva mediante la comparacion de los niveles de desempefio evidenciados

por los participantes antes y después de incorporar la estrategia propuesta.

La informacion recogida también puede ser tomada como referencia para conocer
con mayor claridad queé tan uatil puede ser una herramienta de inteligencia artificial dentro
del proceso de ensefianza. Ademas, la metodologia empleada puede ser tomada como base
en futuras investigaciones que busquen estudiar el uso de tecnologias similares en el

desarrollo de capacidades técnicas que necesitan practica y acompafiamiento constante.

2. MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Althobaiti, M. (2021). Implications of Artificial Intelligence for Mathematics
Education: Insights from the United Arab Emirates. International Journal of Technology in
Education and Science. tuvo como proposito examinar las implicancias asociadas con la

incorporacion de recursos basados en inteligencia artificial dentro de la ensefianza de las
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matematicas en los Emiratos Arabes Unidos. La investigacion presentd un disefio
exploratorio y descriptivo, y la evidencia analizada procedio principalmente de una revision

de publicaciones vinculadas con la tematica.

Los hallazgos indicaron que la inteligencia artificial puede aportar de manera
significativa al desarrollo de la educacién matematica en dicho contexto. Se identifico que
estas tecnologias pueden emplearse como apoyo tanto al trabajo docente como al proceso de
aprendizaje de las matematicas. Ademas, pueden facilitar el seguimiento del desempefio
académico y brindar orientaciones mas ajustadas a las necesidades particulares de los
estudiantes. El autor también encontrd una disposicion positiva, por parte de docentes y
estudiantes, frente a la integracion de soluciones de inteligencia artificial en las actividades

relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Gao, Wang y Xie (2021). Evaluating the Impact of Artificial Intelligence on
Mathematics Learning in High School Students. Journal of Educational Computing
Research. La investigacion tuvo como propoésito examinar la influencia de la incorporacion
de inteligencia artificial como apoyo al aprendizaje de las matematicas en estudiantes de
educacion secundaria de China. Para ello, desarrollaron una investigacion con disefio
cuasiexperimental, conformada por un grupo experimental y otro de control. La muestra
estuvo integrada por 100 alumnos pertenecientes a una institucion de educacion secundaria,

quienes fueron distribuidos aleatoriamente entre ambos grupos.

El grupo experimental participé en un proceso de aprendizaje respaldado por un
modelo basado en inteligencia artificial, en tanto que el grupo de control mantuvo la
modalidad habitual de ensefianza. Para identificar los cambios producidos en el aprendizaje,
se aplicaron evaluaciones en dos momentos: previo y posterior a la intervencion. Dichas
pruebas estuvieron orientadas a evaluar el nivel de conocimiento y comprension alcanzado

por los participantes en diferentes contenidos matematicos.

Los hallazgos evidenciaron una mejora mas marcada en el grupo experimental
respecto del grupo de control. A partir de estos resultados, los autores sefialaron que la
integracion de inteligencia artificial dentro de la ensefianza de las matematicas puede

favorecer el desempefio académico y el aprendizaje de los estudiantes..

Sharma, N. y Kumar, N. (2021). Teachers™ attitudes toward the use or artificial
intelligence in education in India: An empirical study. International Journal of Educational

Technology in Higher Education. La investigacion tuvo como finalidad examinar las
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actitudes de los docentes frente a la incorporacion de inteligencia artificial en la educacion
superior de India. Para abordar este proposito, los autores emplearon un enfoque cuantitativo

y utilizaron un cuestionario estructurado como instrumento de recoleccion de informacion.

El cuestionario estuvo organizado en cuatro secciones. La primera recogio
informacidn personal de los participantes; la segunda permitié conocer sus opiniones y
actitudes respecto a la aplicacion de inteligencia artificial en el ambito educativo; la tercera
estuvo destinada a identificar los factores asociados con dichas actitudes; y la cuarta

incorpord preguntas abiertas para que los docentes expresaran comentarios adicionales.

Participaron 300 docentes procedentes de instituciones de educacion superior de
India, elegidos mediante un procedimiento de muestreo aleatorio estratificado. Los
resultados indicaron que la mayoria de los participantes presentaba una valoracion favorable
hacia la integracion de estas tecnologias en los procesos educativos, aunque algunos
docentes manifestaron dudas y ciertas reservas. También se identificd que aspectos como la
edad, la experiencia profesional y la formacion recibida podian influir en la manera en que
los docentes percibian estas herramientas. Finalmente, una proporcién importante de los
participantes expresd interés en recibir capacitacion relacionada con la aplicacion de

herramientas de inteligencia artificial dentro de la préactica educativa.

Smith, J. (2020). Aplicacion de la inteligencia artificial en la ensefianza de calculo
en la universidad en Estados Unidos. Revista de Investigacion Educativa. La investigacion
tuvo como objetivo examinar los efectos de la incorporacion de inteligencia artificial como

apoyo al aprendizaje de calculo en alumnos universitarios de Estados Unidos.

Para desarrollar el estudio se empled un disefio experimental, mediante el cual se
compard el desempefio académico de dos grupos. Uno de ellos continu6 con una
metodologia de ensefianza convencional, mientras que el otro trabajé con herramientas
basadas en inteligencia artificial. Asimismo, se recogieron las opiniones de los estudiantes
acerca de la experiencia desarrollada durante el proceso de aprendizaje. La informacién fue
obtenida mediante pruebas estandarizadas de calculo y cuestionarios orientados a conocer la

percepcion de los participantes respecto al empleo de inteligencia artificial en el curso.

La muestra estuvo constituida por dos grupos de estudiantes de calculo
pertenecientes a una universidad de Estados Unidos. Mientras uno recibid ensefianza
tradicional, el otro desarroll6 las actividades académicas con apoyo de inteligencia artificial.

Los hallazgos mostraron que los participantes del grupo que utilizd estas herramientas
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alcanzaron un mejor desempefio académico frente a quienes siguieron la metodologia
tradicional. Ademas, manifestaron una percepcion favorable sobre el uso de inteligencia
artificial en su aprendizaje y valoraron de manera positiva la experiencia desarrollada

durante el curso.

Gonzalez, M. (2019). Uso de la inteligencia artificial en la ensefianza del algebra
en estudiantes de educacion secundaria en México. Revista de Investigacion Educativa. La
investigacion buscd determinar de qué manera influye la incorporacion de inteligencia
artificial en el aprendizaje del algebra en estudiantes de educacion secundaria de México.
Para desarrollar el estudio se emple6 un disefio cuasiexperimental y se establecieron dos

grupos de comparacién: uno experimental y otro de control.

Los participantes del grupo experimental desarrollaron las sesiones de algebra
utilizando un software basado en inteligencia artificial, en tanto que el grupo de control
mantuvo la metodologia convencional de ensefianza. Para identificar los cambios producidos
en el aprendizaje se aplicaron dos evaluaciones de algebra, una antes de iniciar la
intervencion y otra al concluirla. Ademas, se empled una encuesta orientada a identificar la
percepcion y el grado de satisfaccion de los estudiantes respecto a la utilizacién de

inteligencia artificial durante las clases.

Participaron 80 estudiantes de educacion secundaria pertenecientes a dos escuelas de
México, quienes fueron asignados aleatoriamente a los grupos de estudio. Los resultados
evidenciaron que los estudiantes que utilizaron la herramienta de inteligencia artificial
alcanzaron un mejor desempefio en las habilidades de algebra respecto de quienes integraron
el grupo de control. Asimismo, manifestaron niveles mas altos de satisfaccion y una
valoracion positiva de la inteligencia artificial como recurso de apoyo durante el aprendizaje

de esta asignatura.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Rojas y Espinoza (2021). Impacto de la inteligencia artificial en la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de secundaria en Lima. Revista de educacion. La
investigacion tuvo como finalidad determinar como la incorporacion de inteligencia artificial
incide en la resolucidn de ejercicios matematicos en estudiantes de secundaria de Lima. Para
ello, emplearon un disefio cuasiexperimental con dos grupos de comparacion, uno

experimental y otro de control. La intervencion tuvo una duracién de tres meses.

Para identificar los cambios producidos durante el estudio se aplicaron dos
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evaluaciones. La primera se realiz6 antes de iniciar la intervencion y la segunda al término
de los tres meses de trabajo. Esta comparacion permitio observar las variaciones existentes

entre los resultados iniciales y finales.

Se trabajé con una muestra no probabilistica por conveniencia integrada por 80
estudiantes de secundaria pertenecientes a dos colegios de Lima. Los participantes fueron
distribuidos aleatoriamente entre ambos grupos, con 40 estudiantes en cada uno. Los
resultados evidenciaron que el grupo experimental, que utiliz6 inteligencia artificial como
apoyo durante las actividades, alcanz6 un rendimiento superior en la evaluacién final
respecto al grupo de control. A partir de estos hallazgos, los autores concluyeron que la
aplicacion de inteligencia artificial produjo una influencia significativa en el fortalecimiento

de la capacidad para resolver problemas matematicos en los participantes.

Valdivia, J. y Cabrera, L. (2021). Uso de inteligencia artificial para mejorar el
aprendizaje matematicas en estudiantes universitarios. Revista de Tecnologia e Innovacion
Educativa. La investigacion se orientd a evaluar los efectos de la incorporacion de
inteligencia artificial como apoyo al aprendizaje de las matematicas en alumnos

universitarios.

Para el desarrollo del estudio se aplico un disefio experimental con mediciones antes
y después de la intervencion, incluyendo un grupo de control como referencia comparativa.
Participaron 80 estudiantes pertenecientes a distintas facultades universitarias, quienes
fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos de estudio. El grupo experimental utilizd
MathAl, un software basado en inteligencia artificial, como recurso complementario durante
las sesiones de matematicas, en tanto que el grupo de control mantuvo la metodologia

convencional de ensefianza.

El proceso de intervencidn tuvo una duracion de un semestre académico. Para evaluar
el progreso de los participantes se aplicd una prueba diagnostica al inicio y otra evaluacion
al finalizar el periodo de trabajo. Ademas, se emple6 una encuesta de satisfaccion destinada

a recoger la percepcion de los estudiantes acerca del uso de MathAl.

Los hallazgos evidenciaron un progreso estadisticamente significativo en el
aprendizaje de las matematicas dentro del grupo experimental frente al grupo de control. De

igual manera, los participantes que trabajaron con MathAl expresaron un mayor nivel de
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satisfaccion con la forma en que se desarrolld la ensefianza mediante el apoyo de inteligencia

artificial.

Torres, J. (2020). Efecto de la inteligencia artificial en el rendimiento académico en
matematicas en estudiantes de educacion secundaria en el Peru. Revista de Educacion. La
investigacion tuvo como propdsito examinar la influencia de la inteligencia artificial sobre

el desempefio académico en matematicas de estudiantes de educacién secundaria en Per(.

Para desarrollar la investigacion se emple6 un disefio cuasiexperimental conformado
por dos grupos de comparacion. El grupo experimental desarroll6 las clases utilizando
herramientas basadas en inteligencia artificial, en tanto que el grupo de control mantuvo la
metodologia convencional de ensefianza, sin incorporar este tipo de recursos. Participaron
100 estudiantes de educacion secundaria, elegidos mediante un procedimiento aleatorio y

posteriormente distribuidos entre ambos grupos.

La evaluacion del rendimiento se realizé mediante dos pruebas, una antes del inicio
de la intervencion y otra al finalizarla. Ambas incluyeron problemas matematicos
correspondientes al nivel secundario y estuvieron orientadas a valorar el nivel de
comprension alcanzado por los estudiantes en contenidos considerados relevantes.
Posteriormente, los resultados de ambos grupos fueron contrastados mediante analisis

estadistico.

Los hallazgos evidenciaron que los participantes del grupo experimental obtuvieron
un desempefio académico superior respecto de quienes integraron el grupo de control. Las
diferencias fueron mas notorias en aspectos vinculados con la capacidad para resolver
problemas y comprender conceptos matematicos, lo que permitié identificar una influencia

favorable de la inteligencia artificial dentro del proceso de aprendizaje.

Gonzélez, J. (2020). Uso de la inteligencia artificial en la evaluacion de aprendizajes
en la ensefianza de la matematica. Revista Digital de Investigacion en Docencia
Universitaria. La investigacion se orientd a evaluar la efectividad de la inteligencia artificial

aplicada a la valoracién del aprendizaje de las matematicas.

Para desarrollar la investigacion se aplicé un disefio experimental con mediciones
previas y posteriores, considerando dos grupos de estudiantes: uno experimental y otro de

control. El grupo de control fue evaluado mediante procedimientos convencionales, en tanto
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que el grupo experimental empled una plataforma de evaluacion basada en inteligencia
artificial. Ambos grupos recibieron los mismos contenidos de matematica durante cuatro

Semanas.

Antes de iniciar el experimento se aplico un cuestionario de conocimientos previos
con la finalidad de identificar el grado de dominio de los contenidos matematicos de los
participantes. La plataforma basada en inteligencia artificial constituyd el principal
instrumento de evaluacién para el grupo experimental, ya que permitié valorar el desempefio
de los estudiantes en diferentes tareas matematicas y proporcionar retroalimentacion
inmediata. Al concluir la intervencion se aplicéd una evaluacion destinada a valorar los

aprendizajes alcanzados por ambos grupos.

La muestra estuvo integrada por 60 estudiantes universitarios de matematica,
distribuidos en dos grupos de 30 participantes cada uno. Los hallazgos evidenciaron que
quienes utilizaron la plataforma de evaluacion basada en inteligencia artificial obtuvieron un
mejor desempefio en las tareas matematicas y alcanzaron puntuaciones superiores en la
evaluacion final respecto de quienes integraron el grupo de control. Ademas, la
retroalimentacion inmediata y personalizada proporcionada por la plataforma fue
identificada como uno de los factores asociados con el incremento observado en el

desempefio académico de los participantes.

Vargas, J. (2019). Aplicacion de la inteligencia artificial en la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes universitarios peruanos. Revista Internacional de
investigacion en Ciencias Sociales. La investigacion se orientd a determinar los efectos de
la incorporacion de inteligencia artificial en la solucion de problemas matematicos en

estudiantes universitarios del Per(.

Para desarrollar la investigacion se aplico un disefio cuasiexperimental con grupos
no equivalentes. Participaron 70 estudiantes pertenecientes a dos universidades del pais,
elegidos mediante un procedimiento de muestreo no probabilistico por conveniencia. Los
participantes fueron distribuidos en un grupo experimental y otro de control, ambos

integrados por 35 estudiantes. La asignacion no se realiz6 de manera aleatoria.

Durante 10 semanas, el grupo experimental utiliz6 herramientas basadas en

inteligencia artificial como apoyo para resolver problemas matematicos, en tanto que el
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grupo de control mantuvo la metodologia habitual de ensefianza. Para recoger la informacion
se utilizaron dos instrumentos. El primero correspondié a una prueba de rendimiento
académico orientada a valorar el desempefio en la solucion de problemas matematicos; el
segundo fue un cuestionario sobre actitudes hacia las matematicas, empleado para conocer
la percepcion de los estudiantes respecto de la asignatura y de sus propias capacidades para
desenvolverse en ella. Los dos instrumentos pasaron previamente por procesos de validacion

y estimacidn de confiabilidad.

Los resultados evidenciaron que el grupo experimental obtuvo un desempefio
académico estadisticamente superior al del grupo de control después de la intervencion.
También se observo que los estudiantes que utilizaron inteligencia artificial mostraron
actitudes mas favorables hacia las matematicas y una percepcion mas positiva de sus propias
habilidades en esta area. Para el tratamiento de los datos se emplearon ANOVA y pruebas

post hoc, mediante las cuales se identificaron las diferencias existentes entre ambos grupos.

2.2 Bases teoricas

2.2.1. ChatGPT

El desarrollo reciente de modelos avanzados de procesamiento del lenguaje, entre ellos
ChatGPT ha revolucionado no solo la forma en que las maquinas interactGan con los
humanos, sino también cémo se accede y utiliza la informacién en diversos campos.
ChatGPT es una herramienta de inteligencia artificial desarrollada por OpenAl, cuyo
funcionamiento se basa en modelos de lenguaje que emplean la arquitectura de
transformadores. Estos modelos han sido entrenados con grandes cantidades de informacion,
lo que les permite interpretar las consultas de los usuarios y elaborar respuestas en lenguaje
En el ambito académico, el uso de modelos de lenguaje como ChatGPT ofrece a los
estudiantes la posibilidad de realizar consultas sobre temas especificos y obtener respuestas
que pueden ayudarles a comprender contenidos de distintas disciplinas, desde las ciencias
basicas hasta las areas de formacion especializada. Brown et al. (2020) explican que estos
modelos tienen la capacidad de desarrollar tareas relacionadas con la comprension del
lenguaje y la resolucion de preguntas a partir de instrucciones o ejemplos. Por su parte,
Radford et al. (2019) analizaron como los modelos de lenguaje pueden abordar actividades
de comprensidn lectora, interpretacion de informacion y respuesta a preguntas sin requerir
un entrenamiento particular para cada tarea. Por estas caracteristicas, las herramientas de
inteligencia artificial pueden emplearse como recursos complementarios en las actividades

académicas, especialmente cuando los estudiantes necesitan aclarar dudas o profundizar en
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determinados temas. Sin embargo, es importante que las respuestas obtenidas sean revisadas
y comparadas con bibliografia especializada, debido a que no toda la informacion generada

es necesariamente correcta o cuenta con suficiente sustento cientifico.

ChatGPT también ofrece posibilidades para complementar las actividades de ensefianza,
pues permite que los estudiantes consulten sus dudas y revisen aquellos contenidos que no
lograron comprender con claridad durante las clases. Su utilizacion puede resultar
especialmente (til cuando se necesita una explicacion adicional o un ejemplo que ayude a
entender mejor determinados conceptos. Esta forma de interaccion permite que el
aprendizaje no dependa Unicamente de los materiales tradicionales, sino que pueda apoyarse
en otros recursos tecnoldgicos (Wolchover, 2021). Por su parte, Zhang et al. (2020) resaltan
la importancia de incorporar herramientas digitales en los espacios educativos, considerando
las oportunidades que ofrecen para promover una mayor participacion de los estudiantes y

atender sus inquietudes mientras desarrollan las actividades academicas.

Aun asi, también es importante tener presentes las limitaciones de este tipo de herramientas.
Aunque ChatGPT puede generar respuestas a partir de la informacion utilizada durante su
entrenamiento, eso no significa que todo lo que produzca sea correcto. Aungue estas
herramientas pueden proporcionar respuestas claras y bien organizadas, no siempre ofrecen
informacion precisa o completa. En determinados casos, sus explicaciones pueden contener
errores, omitir aspectos importantes o presentar interpretaciones que no consideran todos los
puntos de vista. Por ello, cuando se utilizan en actividades de investigacion, es necesario
examinar cuidadosamente su contenido y comprobar los datos mediante libros, articulos
cientificos y otras fuentes académicas confiables. Esta revision permite evitar que
informacidn incorrecta sea incorporada al trabajo y contribuye a mantener el rigor académico

de la investigacion.

Origen y evolucién

El procesamiento de lenguaje natural (PNL) ha experimentado transformaciones
revolucionarias desde la introduccidn de la arquitectura de transformadores. Vaswani et al.
(2017) ilustraron que “la arquitectura de transformadores ha redefinido la manera en que las
maquinas procesan y generan texto” (p.3). A través del mecanismo de atencion, las maquinas
han aprendido a priorizar segmentos de textos relevantes, llevando las respuestas generadas

a niveles de coherencia sin precedentes.

Dentro de este marco. OpenAl presentd6 GPT (Generative Pre- trained Transformer).

29



Mientras GPT-1 dejo6 una impresion inicial, fue GPT-2 el que realmente capturo la atencion
de la comunidad de investigacion. Radford et al. (2019) observaron que “GPT-2 marcé una
transicion, demostrando habilidades superiores para comprender y generar textos de mayor
longitud” (p.28).

La evolucién no culmind con GPT-2, GPT-3.5, al tener una cantidad aun mayor de
parametros, reforz6 ain mas la capacidad de generar texto coherente y contextual,
facilitando conversaciones casi indistinguibles de las interacciones humanas. Brown et al.
(2020) comentaron, “GPT-3.5 aborda una serie de limitaciones anteriores, ofreciendo

respuestas mas contextuales y precisas” (P.47).

ChatGPT 4.0 es el testimonio del continuo compromiso de OpenAl con la excelencia. Las
mejoras introducidas en el funcionamiento y entrenamiento de este modelo han permitido
que la interaccion con los usuarios sea mas sencilla y cercana a una conversacion habitual.
A partir de estos avances, la inteligencia artificial ha encontrado nuevas posibilidades de
aplicacion en actividades educativas, profesionales y de uso cotidiano. Una de sus
caracteristicas mas destacadas es la capacidad de elaborar respuestas claras y coherentes,
utilizando expresiones similares a las empleadas en la comunicacion humana. Sin embargo,
pese a estos progresos, el sistema todavia puede generar informacion incorrecta o
interpretaciones poco precisas, por lo que sus respuestas requieren una revision cuidadosa

antes de ser utilizadas.

El desarrollo de la inteligencia artificial no solo ha traido mejoras en el funcionamiento de
sus modelos, sino que también ha generado preocupaciones sobre la manera en que estas
tecnologias podrian utilizarse. Un ejemplo de ello fue GPT-2, creado por OpenAl, cuya
publicacién se llevd a cabo de forma progresiva debido a los posibles usos indebidos que
podian darse a su capacidad para producir textos. Entre las principales preocupaciones se
encontraba la generacion de contenidos falsos o engafiosos que pudieran difundirse como
informacidn verdadera. Este antecedente muestra que el avance de la inteligencia artificial
debe acompafiarse de una evaluacién de sus posibles consecuencias, considerando tanto los
beneficios de su aplicacién como los riesgos que representa para los usuarios y la sociedad.
Por ello, el desarrollo de estas herramientas requiere prestar atencion no solamente a sus
capacidades técnicas, sino también a los criterios éticos y de responsabilidad que deben

orientar su utilizacion (Radford et al., 2019).

A lo largo de su desarrollo, los modelos de lenguaje que dieron origen a ChatGPT han
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experimentado cambios importantes, desde las primeras aplicaciones de la arquitectura de
transformadores hasta versiones mas avanzadas, como GPT-4. Estas mejoras han permitido
que los sistemas de inteligencia artificial comprendan mejor las consultas y elaboren
respuestas cada vez mas coherentes y cercanas al lenguaje humano. Sin embargo, este
progreso tecnoldgico también ha dado lugar a interrogantes sobre las consecuencias de su
utilizacion, los limites de sus capacidades y la responsabilidad que implica incorporar estas

herramientas en diferentes actividades educativas, profesionales y sociales.

Caracteristicas principales:
e Arquitectura de transformadores

El trabajo desarrollado por Vaswani et al. (2017) marcé un cambio importante en la
evolucion de los modelos utilizados para procesar el lenguaje natural. Los investigadores
propusieron una arquitectura denominada transformador, cuyo funcionamiento se apoya
principalmente en mecanismos de atencion. Esta caracteristica permite que el modelo
identifique relaciones entre palabras y otros elementos de una secuencia, incluso cuando se
encuentran separados dentro del texto. Gracias a ello, es posible procesar la informacion
considerando las conexiones entre sus diferentes partes, lo que favorece la interpretacion del
contexto y facilita el desarrollo de modelos de lenguaje mas eficientes. Gracias a ello, estos
modelos pueden trabajar mejor con dependencias de largo alcance dentro de los datos y

procesar la informacion con mayor precision (Vaswani et al., 2017).

Diversos investigadores han sefialado que los modelos Transformer se diferencian de
arquitecturas previas, como las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y las redes Long
Short-Term Memory (LSTM), porque no procesan la informacion Gnicamente de manera
secuencial. Su funcionamiento se apoya en mecanismos de atencidén autorregresiva,
mediante los cuales el modelo puede identificar qué partes del texto de entrada tienen mayor
relevancia al momento de generar una respuesta (Cheng, Dong y Lapata, 2016).

La arquitectura Transformer permitio ampliar las posibilidades de aplicacion del
procesamiento del lenguaje natural, especialmente en tareas como la traduccion entre
idiomas y la produccion automatica de contenido textual. Entre los desarrollos derivados de
esta arquitectura se encuentra BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers), propuesto por Devlin et al. (2018), el cual contribuyé a mejorar el desempefio
de distintos sistemas de procesamiento del lenguaje natural. Estos avances evidenciaron la

capacidad y flexibilidad de esta arquitectura, que posteriormente sirvié de base para el
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desarrollo de modelos més complejos, entre ellos los propuestos por Vaswani y sus

colaboradores.

Con respecto a ChatGPT y su adopcion de esta arquitectura, su habilidad para generar
respuestas coherentes y contextualmente relevantes puede atribuirse en gran medida a la
naturaleza intrinseca del transformador. Al centrarse en mecanismos de atencion, ChatGPT
tiene la capacidad de ponderar la relevancia de cada palabra en el contexto de una

conversacion y generar respuestas adecuadas en tiempo real (Radford et al., 2019).

¢ Modelo preentrenado y fine — tuning
Entre los enfoques méas utilizados actualmente en el procesamiento del lenguaje natural
(NLP, siglas en inglés) se encuentran los modelos preentrenados. Radford et al. (2018)
explicaron que “el pre entrenamiento implica entrenar modelos en extensos corpus de texto
sin etiquetar, permitiendo que los modelos capturen relaciones linglisticas y semanticas

generales” (p.3).

Una vez que un modelo se ha pre entrenado y ha adquirido una comprension general del
lenguaje, es esencial especializar este modelo para tareas concretas. Esta especializacion se
logra mediante el proceso de fine — tuning. Segun Howard y Ruder (2018). “el fine — tuning
se realiza sobre conjuntos de datos etiquetados y especificos, permitiendo que le modelo se

adapte a contextos particulares y muestre mejoras sustanciales en el rendimiento” (p.7).

Aunque pueden considerarse como dos etapas distintas, el pre entrenamiento y el fine tuning
son procesos complementarios. Devlin et al. (2018) destacaron en su trabajo sobre BERT
que “la combinacion de ambas etapas permite que los modelos alcancen niveles de precision
sin precedentes, aprovechando lo mejor de ambos mundos: la amplia comprension
linglistica adquirida durante el pre entrenamiento y la especializacion lograda en el fine —

tuning” (p.6).

La eficacia es una de las caracteristicas inherentes a este enfoque. Aunque el pre
entrenamiento puede ser costoso en términos de recursos computacionales, el fine — tunign,
al depender de conjuntos de datos mas pequefios, es intrinsecamente mas agil. Como Sun et
al. (2019) observaron, “mientras que el pre entrenamiento establece una base soélida, el fine
— tunig, con su menor demanda de datos, ofrece una adaptabilidad y velocidad esenciales

para tareas especificas” (p.15).

Funcionamiento
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ChatGPT pertenece a la familia de modelos de lenguaje construidos sobre la arquitectura
Transformer. Su funcionamiento se basa en el procesamiento de patrones y relaciones
presentes en grandes cantidades de texto, por lo que no interpreta el lenguaje del mismo
modo en que lo hace una persona (Vaswani et al., 2017). Su funcionamiento se basa
principalmente en reconocer patrones presentes en grandes cantidades de texto procesadas
durante el entrenamiento. Gracias a ello, el modelo puede relacionar palabras, estructuras y
contextos para generar respuestas que mantienen coherencia y relacion con la consulta
realizada (Devlin et al., 2018).

Aunque a veces puede parecer que ChatGPT tiene una comprension semantica o contextual
del contenido que se le presenta, lo que realmente esta haciendo es predecir la siguiente
palabra o frase basandose en la informacion con la que fue entrenada. La citacion directa de
Radford et al. (2019) es particularmente esclarecedora al respecto: “‘el modelo no comprende
el texto de manera semantica. En cambio, maximiza la probabilidad de producir respuestas

basandose en su entrenamiento” (p.27).

Una caracteristica distintiva de estos modelos es su capacidad para manejar y recordar
informacidn de contexto a largo plazo, proporcionando respuestas coherentes a lo largo de
una conversacion. Sin embargo, no retienen informacion a largo plazo de las interacciones,

garantizando la privacidad del usuario (Brown et al., 2020).

El volumen y la diversidad de datos con los que se entrena ChatGPT son cruciales para su
rendimiento. Cuanto mayor sea el conjunto de datos y mas variado en términos de contenido
y estilo, mejor serd el modelo al generalizar y responder a una amplia gama de entradas (Sun
etal., 2019).

Aunque ChatGPT tiene la capacidad de elaborar textos claros y mantener conversaciones
con un lenguaje natural, es necesario reconocer que sus respuestas no siempre contienen
informacidn correcta. En ocasiones, puede presentar explicaciones que parecen coherentes,
pero que incluyen datos equivocados o interpretaciones que no consideran todos los aspectos
de una situacion. Esto ocurre porque su funcionamiento se basa en patrones aprendidos
durante el entrenamiento, por lo que generar una respuesta bien estructurada no significa
necesariamente que la informacion sea precisa 0 que exista una comprension completa del

tema consultado.

Aplicaciones en la educacion y la investigacion

Aunque ChatGPT tiene la capacidad de elaborar textos claros y mantener conversaciones
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con un lenguaje natural, es necesario reconocer que sus respuestas no siempre contienen
informacion correcta. En ocasiones, puede presentar explicaciones que parecen coherentes,
pero que incluyen datos equivocados o interpretaciones que no consideran todos los aspectos
de una situacion. Esto ocurre porque su funcionamiento se basa en patrones aprendidos
durante el entrenamiento, por lo que generar una respuesta bien estructurada no significa
necesariamente que la informacion sea precisa 0 que exista una comprension completa del

tema consultado.

En el &mbito de la ensefianza, ChatGPT puede utilizarse como un recurso de apoyo que
permite a los estudiantes ampliar sus conocimientos y aclarar aquellos aspectos que no
lograron comprender durante las sesiones académicas. Mediante las consultas realizadas a
esta herramienta, tienen la posibilidad de recibir explicaciones adicionales, revisar ejemplos
y fortalecer progresivamente su comprension de los temas desarrollados en clase. Una de
sus posibilidades es ofrecer explicaciones segun las consultas y dificultades que plantea cada
estudiante, permitiéndole revisar los contenidos a su propio ritmo y recibir orientacion
durante el desarrollo de sus actividades académicas. Este tipo de tutoria apoyada por
inteligencia artificial puede ofrecer respuestas inmediatas, explicar contenidos con mayor
detalle y ayudar a resolver dudas especificas durante el aprendizaje. De esta manera, también
puede favorecer que el estudiante tenga una participacion mas activa y desarrolle mayor

autonomia durante su proceso de formacion.

Desde el &ambito de la investigacion, esta tecnologia ha sido utilizada como recurso de apoyo
para el andlisis cualitativo de datos, debido a la posibilidad de examinar grandes volimenes
de informacion textual con rapidez y un nivel adecuado de precision (Radford et al., 2019).
Asimismo, su facultad para producir contenido textual ha sido explorada en estudios

preliminares como apoyo para formular hipdtesis y plantear nuevas lineas de investigacion.

A pesar de las ventajas que puede ofrecer ChatGPT, también existen algunas preocupaciones
sobre su uso dentro de la educacion. Una de ellas es que los estudiantes puedan llegar a
depender demasiado de la herramienta o utilizarla de manera inadecuada para desarrollar
trabajos académicos, considerando que puede generar respuestas bastante completas a partir
de grandes cantidades de informacion (Zhang et al., 2020).

Sin embargo, estas limitaciones no reducen las posibilidades que ofrece ChatGPT como
recurso complementario para fortalecer la practica educativa y favorecer el aprendizaje de

los estudiantes. Conforme estas herramientas contindan desarrollandose, sera importante que

34



docentes, investigadores, especialistas en ética y desarrolladores trabajen de manera
conjunta para orientar su uso de forma responsable. De esta manera, se podran aprovechar
mejor sus beneficios dentro de la educacion y, al mismo tiempo, reducir los posibles riesgos

que puedan presentarse (Wang et al., 2021).

Limitaciones y precauciones

ChatGPT es una herramienta desarrollada por OpenAl que utiliza procesamiento del
lenguaje natural y que ha alcanzado un nivel importante de desarrollo. Aun asi, su
funcionamiento no esta libre de limitaciones y estas deben considerarse al momento de
utilizarla. La propia OpenAl reconoce que, si bien estos modelos pueden ofrecer respuestas
elaboradas y de utilidad, en algunos casos también pueden generar informacion equivocada,
imprecisa 0 que no corresponde completamente con la realidad. Ademas, no comprenden la
informacion de la misma manera que una persona, por lo que sus respuestas deben ser

revisadas antes de ser utilizadas como una fuente confiable (OpenAl, 2020).

Una limitacion inherente a ChatGPT y otros modelos similares es que no pueden razonar de
la misma manera que los humanos. Mientras que pueden generar respuestas basadas en un
extenso conjunto de datos, no tienen la capacidad de discernir o comprender de manera
genuina (Bender et al.,, 2021). Esta carencia puede llevar a respuestas incorrectas o

engafosas, lo que implica un riesgo particularmente en campos donde la precision es critica.

También existe preocupacion por los sesgos que pueden encontrarse en la informacion
utilizada para entrenar a ChatGPT. Los modelos de lenguaje pueden reproducir, e incluso
reforzar, algunos prejuicios o estereotipos que ya existen en la informacion con la que fueron
desarrollados (Bolukbasi et al., 2016). Por esta razon, las respuestas generadas por estas
herramientas deben revisarse con criterio y no asumirse automaticamente como informacion

completamente objetiva o imparcial.

El uso de herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT también plantea
preocupaciones relacionadas con la ética y el manejo de la informacion. Entre los riesgos
que deben considerarse se encuentran la elaboracion de contenidos engafiosos, el plagio
académico y la difusion de mensajes que podrian utilizarse para influir de manera
inapropiada en la opinidn de las personas. Al respecto, Zellers et al. (2019) advirtieron sobre
las posibilidades de utilizar modelos de generacion de texto para producir informacion falsa
con apariencia de autenticidad. Aunque ChatGPT puede redactar respuestas que parecen

claras y bien fundamentadas, esto no significa que todos los datos proporcionados sean
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correctos. Por esta razon, es necesario revisar cuidadosamente su contenido, contrastar las
afirmaciones con fuentes confiables y promover un uso responsable de estas tecnologias,

especialmente dentro del &mbito educativo.

El uso frecuente de herramientas de inteligencia artificial en las actividades académicas
también puede generar cierta dependencia entre los estudiantes, especialmente cuando
recurren a ellas para obtener respuestas sin intentar resolver previamente las dificultades por
sus propios medios. Aunque ChatGPT permite consultar informacion y recibir explicaciones
de manera rapida, su utilizacién constante y sin un andlisis previo podria reducir las
oportunidades de investigar, comparar distintas fuentes y elaborar conclusiones personales.
Esta situacion resulta importante en la formacion universitaria, donde no basta con encontrar
una respuesta, sino que también es necesario comprender como se llega a ella 'y evaluar si la
informacion es correcta. Por ello, conviene que los estudiantes utilicen estas herramientas
con criterio, aprovechando sus posibilidades para reforzar los conocimientos adquiridos,
pero manteniendo una participacién activa en la basqueda de informacion, el razonamiento
y la solucién de problemas. De esta manera, ChatGPT puede complementar las actividades
de aprendizaje sin reemplazar el esfuerzo personal ni la capacidad de pensar y tomar

decisiones de forma independiente.

2.2.1.1. Efectividad pedagogica de ChatGPT

En la formacion universitaria, el uso de ChatGPT puede representar una alternativa
para complementar la ensefianza de asignaturas que requieren el manejo de herramientas
informaticas, como ocurre con la programacion en Python. A través de esta tecnologia, los
estudiantes tienen la oportunidad de consultar sus dudas mientras desarrollan ejercicios,
solicitar explicaciones sobre instrucciones que no comprenden y revisar ejemplos que les
permitan reconocer como funciona un determinado procedimiento. Esta posibilidad resulta
atil cuando se presentan dificultades que necesitan mayor practica o una explicacion
diferente a la recibida durante las clases. Asi, ChatGPT puede servir como un recurso
adicional para fortalecer los conocimientos basicos de programacion y facilitar que los
estudiantes adquieran progresivamente las habilidades necesarias para resolver problemas

de mayor dificultad, de acuerdo con su ritmo y nivel de comprension.

Para conocer el aporte de ChatGPT en el aprendizaje de los estudiantes, es
importante examinar como responde a las consultas y qué tan utiles resultan sus
explicaciones durante el desarrollo de las actividades académicas. No basta con que la

herramienta proporcione informacion de manera répida, también es necesario considerar si
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las respuestas son comprensibles, si guardan relacion con las dificultades planteadas y si
ayudan a resolver los ejercicios sin generar una dependencia constante. Otro aspecto que
debe tomarse en cuenta es la posibilidad de que cada estudiante utilice este recurso de
acuerdo con sus conocimientos y avance a su propio ritmo. Al respecto, Kukulska-Hulme y
Traxler (2021) destacan las oportunidades que ofrecen las tecnologias digitales para
desarrollar experiencias educativas méas flexibles y adaptadas a las necesidades de
aprendizaje. Desde esta perspectiva, el uso de ChatGPT puede contribuir a reforzar la
comprension de los contenidos de programacién con Python, siempre que los estudiantes
analicen las respuestas recibidas y procuren aplicar los conocimientos mediante su propio

razonamiento.

Calidad y Pertinencia de las Respuestas

En los entornos virtuales de aprendizaje, ChatGPT puede facilitar la comunicacion
y el intercambio de informacion al permitir que los estudiantes realicen consultas y reciban
explicaciones relacionadas con los temas desarrollados durante las clases. Esta posibilidad
resulta util en asignaturas como programacién con Python, donde comprender determinadas
instrucciones o identificar errores en el codigo puede requerir orientacion adicional. Al
respecto, Smith y Johnson (2020) resaltan la importancia de la calidad de las respuestas
proporcionadas por las herramientas tecnoldgicas, especialmente cuando se utilizan para
explicar contenidos que presentan mayor dificultad. En ese sentido, no solo interesa que
ChatGPT responda rapidamente, sino que la informacion ofrecida sea clara, pertinente y
suficientemente precisa para ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos y

aplicarlos en sus ejercicios de programacion.

Adaptabilidad al Aprendizaje del Estudiante

La capacidad de ChatGPT para ajustarse al nivel de cada estudiante puede favorecer
una atencién diferenciada, aspecto que suele ser mas dificil de alcanzar en entornos de
aprendizaje convencionales. El uso de inteligencia artificial puede promover una mayor
participacion e involucramiento de los estudiantes en su proceso formativo, debido a que la
experiencia de aprendizaje puede adaptarse con mayor precision a sus requerimientos

individuales.

Fomento del Aprendizaje Autdnomo
ChatGPT puede contribuir al desarrollo del aprendizaje autonomo al favorecer una
participacion mas independiente de los estudiantes en la construccidn de sus conocimientos.

Garcia y Espinoza (2021) sefialan que herramientas de este tipo pueden fortalecer el
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pensamiento critico y la capacidad para afrontar y solucionar problemas, debido a que
impulsan a los estudiantes a examinar, cuestionar y valorar criticamente la informacion a la

que acceden, habilidades especialmente relevantes en el aprendizaje de la programacion.

2.2.1.2. Integracion tecnolégica de ChatGPT en el proceso educativo

La incorporacion de ChatGPT en la educacion puede generar cambios importantes
en la forma en que se desarrolla el aprendizaje, sobre todo en areas técnicas como la
programacion digital. Esta herramienta permite una interaccién més directa con el estudiante
y puede ajustarse, en cierta medida, a sus diferentes formas de aprender y al nivel de

conocimientos que posee.

Una de las principales ventajas de ChatGPT en la educacion es la posibilidad de
brindar una experiencia de aprendizaje mas ajustada a cada estudiante y que pueda aplicarse
a un mayor numero de estudiantes. Estas caracteristicas resultan importantes en programas
educativos que buscan incorporar nuevas tecnologias de manera util dentro del proceso de

ensefianza (Johnson, Estrada y Freeman, 2014).

Ademas, ChatGPT puede adaptarse a diferentes escenarios de aprendizaje, ya sea
en clases presenciales o en entornos virtuales. Esto permite que el estudiante tenga una
interaccion mas directa con los contenidos del curso y pueda resolver dudas o reforzar temas

en el momento en que lo necesita.

Mejora de Interaccion Educativa mediante Tecnologia Al

La implementacion de ChatGPT en la educacion puede mejorar significativamente
la interaccion entre estudiantes y el material de estudio. Segun Mayer (2019), las
herramientas de inteligencia artificial que simulan conversaciones realistas ofrecen una
oportunidad para que los estudiantes exploren concepto a su propio ritmo, lo que puede llevar
a un mayor compromiso y retencion del conocimiento. La capacidad de ChatGPT para
responder a preguntas especificas y proporcionar feedback instantaneo es especialmente

valiosa en campos técnicos como la programacion digital.

2.2.2. Aprendizaje de programacion digital con Python

Aprender a programar en Python no consiste solamente en memorizar instrucciones
0 conocer las reglas que se utilizan para elaborar un cddigo. También es necesario que los
estudiantes desarrollen habilidades para comprender una situacion problematica, identificar
la informacidn que necesitan y establecer los procedimientos adecuados para encontrar una

solucion. Estas capacidades adquieren especial importancia en la formacion de ingenieria,
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donde los conocimientos de programacion pueden aplicarse al desarrollo de célculos,
procesamiento de datos y resolucion de problemas técnicos. En relacion con ello, Guo (2014)
destaca la utilidad de contar con herramientas que permitan comprender el funcionamiento
de los programas y analizar los procedimientos empleados, aspectos que pueden ayudar a
relacionar los fundamentos teoricos con las actividades practicas de programacion. Como
parte de este aprendizaje, ChatGPT puede emplearse como un recurso de apoyo para que los
estudiantes aclaren sus inquietudes y revisen los procedimientos utilizados durante las
practicas de programacion. A través de esta herramienta, tienen la oportunidad de consultar
ejemplos, analizar las instrucciones de un programa y reconocer posibles errores que
dificultan su ejecucion. Su utilizacion también puede ayudarles a comprender las razones
por las que un coédigo no funciona correctamente y explorar diferentes alternativas para
solucionarlo. De esta manera, se busca que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos de
Python y desarrollen habilidades para aplicarlos en ejercicios y situaciones técnicas

relacionadas con la Ingenieria de Minas.

Desafios en el aprendizaje de Python

Si bien Python cuenta con una sintaxis relativamente sencilla, aprender a utilizarlo
puede representar un desafio para los estudiantes que no tienen experiencia previa en
programacion. Al comenzar, es frecuente que surjan dificultades para comprender el
funcionamiento de las instrucciones, reconocer la Idgica de los algoritmos y relacionar los
conceptos estudiados con su aplicacién en ejercicios concretos. Por ello, familiarizarse con
este lenguaje requiere algo mas que aprender a escribir codigos, pues también implica
desarrollar progresivamente la capacidad de analizar problemas, organizar procedimientos y
encontrar soluciones mediante las herramientas disponibles. En la carrera de Ingenieria de
Minas, el aprendizaje de programacion adquiere una mayor complejidad cuando los
estudiantes deben utilizar Python para resolver situaciones relacionadas con las actividades
mineras. Por ejemplo, el procesamiento de informacion geoldgica, los calculos operativos y
el andlisis de datos requieren comprender diferentes variables y establecer procedimientos
que permitan obtener resultados adecuados. Frente a estas exigencias, resulta necesario que
los estudiantes desarrollen habilidades para interpretar la informacion, organizar sus ideas y
aplicar los conocimientos de programacion en ejercicios vinculados con su especialidad. De
esta manera, el dominio de Python puede convertirse en un recurso Util para afrontar
problemas técnicos que podrian presentarse durante su formacién y posterior desempefio

profesional.
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Evolucidon de la Educacion en la Programacion

Con el paso de los afios, la manera de ensefiar programacion ha ido cambiando,
principalmente por la aparicion de nuevas tecnologias y la necesidad de utilizar métodos que
faciliten la comprension de los estudiantes. Estos cambios han permitido incorporar
herramientas digitales que complementan las explicaciones del docente y ofrecen otras
formas de desarrollar las actividades académicas. Entre ellas se encuentra ChatGPT, cuyo
uso en la educacién ha despertado interés por las posibilidades que ofrece para resolver
consultas, revisar ejemplos de programacion y acompafiar a los estudiantes mientras

adquieren nuevos conocimientos.

El uso de estas herramientas puede servir como un apoyo adicional durante las
actividades académicas, ya que brinda a los estudiantes la oportunidad de revisar los
contenidos y resolver sus dudas segun las dificultades que encuentren. De esta manera, cada
uno puede avanzar a su propio ritmo, dedicar mas tiempo a los temas que le resulten

complicados y reforzar aquellos conocimientos que necesita comprender mejor.

2.2.2.1. Fundamentos de Python

Para comenzar a programar en Python, es necesario familiarizarse con algunos
conceptos basicos que permiten comprender cOmo se construye y ejecuta un programa. Una
de las particularidades de este lenguaje es que utiliza instrucciones relativamente sencillas
de leer, lo que facilita su aprendizaje, especialmente entre quienes tienen poca experiencia
en programacién. Un aspecto importante es el uso de la indentacion o sangria, que no
solamente permite mantener el cdigo ordenado, sino que también determina la organizacion
de los bloques de instrucciones que forman parte del programa (Downey, 2015). Gracias a
esta forma de estructurar el cédigo, resulta mas sencillo identificar las operaciones que se
realizan, seguir la légica de las instrucciones y reconocer posibles errores durante el

desarrollo de los ejercicios.

Dentro del aprendizaje de Python, también es necesario conocer los tipos de datos
que se utilizan para almacenar y procesar informacion. Este lenguaje permite trabajar con
nameros enteros, valores decimales, textos y estructuras como listas, tuplas y diccionarios,
cada una con caracteristicas que responden a diferentes necesidades de programacion.
Comprender estas diferencias ayuda al estudiante a seleccionar la estructura mas apropiada
para organizar los datos, realizar operaciones y desarrollar ejercicios de manera ordenada.
Al respecto, Zelle (2004) explica la importancia de familiarizarse con los tipos de datos y

las operaciones que pueden efectuarse con ellos, pues constituyen una base para elaborar
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programas que funcionen correctamente. Estos conocimientos también permiten manejar la
informacién que ingresa al programa, procesar los resultados y resolver problemas que

requieren célculos o procedimientos de mayor dificultad.

En el aprendizaje de Python, las estructuras de control cumplen una funcién
importante porque permiten organizar las instrucciones y establecer como debe ejecutarse
un programa frente a determinadas condiciones. Entre las mas utilizadas se encuentran los
bucles y las estructuras condicionales, que ayudan a desarrollar procedimientos con una
secuencia légica y a resolver ejercicios que requieren diferentes operaciones (Lutz, 2013).
Los bucles “for™ y "while” se emplean cuando es necesario repetir una o varias instrucciones,
ya sea recorriendo una secuencia de elementos o mientras se mantenga una condicion
establecida. Por su parte, las instrucciones "if’, “elif’ y “else” permiten evaluar distintas
situaciones y ejecutar las acciones que correspondan segun el resultado obtenido.
Comprender como funcionan estas estructuras facilita la elaboracion de algoritmos, ayuda a
evitar instrucciones repetitivas y permite que los estudiantes desarrollen soluciones mas

ordenadas ante los problemas de programacion.

Sintaxis y Estructuras del codigo

Python se caracteriza por utilizar una sintaxis sencilla y facil de interpretar, lo que permite
que los estudiantes se familiaricen progresivamente con las instrucciones de programacion.
Una de sus particularidades es el uso obligatorio de la indentacion o sangria, que permite
identificar los bloques de cddigo y establecer como se organizan las instrucciones dentro de
un programa. Al respecto, Downey (2015) destaca la importancia de comprender las reglas
sintacticas del lenguaje, ya que su manejo adecuado ayuda a prevenir errores durante la

escritura del codigo y facilita el desarrollo de programas claros, ordenados y funcionales.

Tipos de Datos

Al trabajar con Python, es necesario conocer las diferentes formas en que se puede almacenar
y organizar la informacién. Entre los tipos de datos mas utilizados se encuentran los nimeros
enteros, los decimales, las cadenas de texto, las listas, las tuplas y los diccionarios. Cada uno
cumple una funcion particular dentro del programa y permite realizar determinadas
operaciones segun las necesidades del ejercicio. En ese sentido, Zelle (2004) resalta la
importancia de comprender las caracteristicas de estos tipos de datos, ya que su correcta
utilizacién ayuda a procesar la informacidn de manera ordenada, realizar calculos y construir

programas que respondan adecuadamente a las instrucciones establecidas.
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Estructuras de control

Los bucles y las estructuras condicionales permiten organizar la secuencia de ejecucion del
cddigo y decidir qué acciones debe realizar el programa en cada caso. Lutz (2013) sugiere
que dominar estas estructuras es fundamental para cualquier programador que desee crear

aplicaciones complejas.

Funciones

Las funciones de Python permiten la modularizacién del cddigo, lo que facilita su
mantenimiento y reutilizacion. Crear funciones claras y bien definidas es una habilidad
crucial para la programacion efectiva. Segun McKinney (2017), las funciones también

ayudan a mejorar la legibilidad y la organizacion del codigo.

2.2.2.2. Python aplicado a la programacion digital

Python es ampliamente reconocido por su versatilidad y potencia, Estas
caracteristicas hacen que Python pueda utilizarse en distintas aplicaciones de la
programacion digital. Una de las &reas donde tiene mayor presencia es el analisis de datos,
debido a que permite trabajar con grandes cantidades de informacion y realizar anélisis de
diferente complejidad. Esto resulta especialmente Gtil en campos como la ingenieria de
minas, donde es necesario interpretar de manera adecuada datos geoldgicos para apoyar la
toma de decisiones. Segin McKinney (2017), las bibliotecas de Python como Pandas y
NumPy proporciona herramientas utiles para la manipulacion y el anélisis de datos,
permitiendo a los ingenieros identificar informacion relevante y fundamentar decisiones

mediante el procesamiento de datos confiables.

Ademas del analisis de datos, Python también se utiliza para la creacion de
soluciones web y la ejecucion automatizada de procesos. Herramientas como Django y Flask
permiten desarrollar aplicaciones web de manera mas organizada y escalable. Django es un
framework de Python que facilita la creacion de aplicaciones web mediante una estructura
de trabajo organizada y el aprovechamiento de componentes que pueden reutilizarse en
diferentes partes del proyecto. Una de sus caracteristicas es la aplicacion del principio DRY
(*Don't Repeat Yourself*), que busca evitar la duplicacion innecesaria de cdédigo y mantener
una mejor organizacion durante el desarrollo del software (Holovaty y Kaplan, 2009).
Gracias a estas caracteristicas, los programadores pueden dedicar mayor atencion al
funcionamiento de la aplicacion y a las necesidades que debe resolver, mientras que Django
proporciona herramientas para realizar tareas habituales del desarrollo web, reduciendo el

trabajo repetitivo y facilitando el mantenimiento del cddigo.
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Otra de las ventajas de Python es que puede utilizarse junto con diferentes
herramientas informaticas para desarrollar actividades de automatizacion. Este lenguaje
permite trabajar con archivos, ejecutar instrucciones en el sistema operativo y realizar tareas
que, de forma manual, requeririan mayor tiempo y esfuerzo. Estas posibilidades resultan
utiles en el campo de la ingenieria, donde constantemente se necesita procesar informacion
y ejecutar procedimientos que se repiten durante el desarrollo de un proyecto. Al respecto,
Taneja (2018) sefiala que la facilidad de uso de Python y la disponibilidad de diversas
bibliotecas permiten simplificar procesos que presentan cierta complejidad. En Ingenieria de
Minas, estas caracteristicas pueden aprovecharse para organizar datos operativos,
automatizar calculos y agilizar actividades de andlisis, contribuyendo a un mejor

aprovechamiento del tiempo y de los recursos disponibles.

Andlisis de Datos

Python también tiene aplicaciones importantes en el anlisis y procesamiento de
informacidn, especialmente cuando se trabaja con grandes cantidades de datos que necesitan
organizarse e interpretarse. Para estas actividades, dispone de bibliotecas como Pandas y
NumPy, que permiten realizar calculos estadisticos, ordenar registros y transformar la
informacidn de acuerdo con las necesidades del analisis. McKinney (2017) explica que estas
herramientas facilitan el tratamiento de datos, desde la identificacion de valores incorrectos
o incompletos hasta su organizacion para realizar diferentes operaciones. En Ingenieria de
Minas, estas posibilidades resultan Utiles porque permiten trabajar con informacién
geoldgica, ambiental y operativa, cuyos resultados sirven de apoyo para evaluar las

condiciones de un proyecto y tomar decisiones técnicas sustentadas en los datos disponibles.

Desarrollo de Aplicaciones Web

Python también se utiliza en el desarrollo de aplicaciones web, para lo cual dispone
de herramientas como Django y Flask, que facilitan la organizacion y ejecucion de diferentes
tareas de programacion. En el caso de Django, su estructura permite trabajar con proyectos
que requieren varias funciones y componentes, manteniendo una distribucion ordenada del
cddigo. Al respecto, Holovaty y Kaplan (2009) explican que este framework incorpora el
principio DRY (*Don't Repeat Yourself*), orientado a evitar que las mismas instrucciones
se escriban repetidamente en distintas partes del programa. Esta forma de trabajo ayuda a
aprovechar mejor los componentes ya desarrollados, facilita la revision del cddigo y reduce
la posibilidad de cometer errores durante la construccion y el mantenimiento de las

aplicaciones.
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En Ingenieria de Minas, las aplicaciones web creadas mediante estas herramientas
pueden resultar utiles para organizar las actividades de un proyecto, consultar y procesar
datos operativos actualizados y compartir informacion entre las diferentes areas de trabajo.
Su utilizacion facilita el seguimiento de las operaciones y permite que los profesionales
involucrados dispongan de informacion para coordinar sus actividades y apoyar la toma de

decisiones.

Automatizacion de Tareas

En Ingenieria de Minas, Python puede utilizarse para automatizar actividades que
requieren la ejecucion repetida de célculos, el procesamiento de datos y la organizacion de
informacidn operativa. Su aplicacién permite reducir el tiempo dedicado a tareas rutinarias,
disminuir los errores asociados al trabajo manual y facilitar el desarrollo de diferentes
procedimientos técnicos dentro de las operaciones mineras. Python permite la
automatizacion de procesos repetitivos y la integracion con sistemas operativos para realizar
tareas complejas de manera automatica. Taneja (2018) resalta que la simplicidad de Python,
junto a su amplia gama de bibliotecas, facilita la creacion de scripts para automatiza tareas
como la generacion de informes, el monitoreo de equipos y la gestion de datos, liberando

tiempo valioso para los ingenieros y permitiéndoles enfocarse en tareas mas estratégicas.

2.3 Bases conceptuales

ChatGPT

Modelos de lenguaje basados en inteligencia artificial disefiados para facilitar interacciones
en tiempo real con usuarios mediante lenguaje natural. ChatGPT se utiliza en educacion para
proporcionar asistencia instantanea y personalizada, mejorando la manera en que los

estudiantes desarrollan su aprendizaje.

Programacion Digital

La programacion digital consiste en utilizar lenguajes de programacion y distintas
herramientas tecnologicas para crear aplicaciones, paginas web y otras soluciones digitales.
Dentro de este campo, Python es uno de los lenguajes mas utilizados, principalmente por su
facilidad de aprendizaje, su sintaxis sencilla y las posibilidades que ofrece para desarrollar

diferentes tipos de proyectos.

Python
Un lenguaje interpretado y de alto nivel que destaca por su sintaxis clara y su capacidad para

adaptarse a diferentes aplicaciones. Python es un lenguaje apropiado para quienes comienzan
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a aprender programacion, ya que sus instrucciones son relativamente sencillas de leer y
comprender. Ademas, dispone de una amplia variedad de modulos y paquetes que facilitan
el desarrollo de ejercicios practicos y permiten aplicar progresivamente los conocimientos

adquiridos.

Fundamentos de Python

Entre los conocimientos iniciales que se deben adquirir al aprender Python se encuentran las
reglas de escritura del codigo, los diferentes tipos de datos, las estructuras de control y el uso
de funciones. Comprender estos elementos permite al estudiante organizar mejor las
instrucciones, desarrollar soluciones a problemas de programacion y elaborar programas que

funcionen correctamente y aprovechen de manera adecuada los recursos disponibles.

Sintaxis de Python

Python utiliza una forma de escritura sencilla y ordenada, que permite comprender las
instrucciones del programa sin necesidad de emplear estructuras demasiado complejas. Esta
caracteristica facilita que los estudiantes se familiaricen con el lenguaje y desarrollen
progresivamente sus habilidades de programacién. La indentacion es una caracteristica

distintiva que define la estructura del cédigo.

Tipo de Datos en Python
Python maneja varios tipos de datos, incluidos enteros, flotantes, cadenas, listas, tuplas y
diccionarios. La correcta utilizacion de estos tipos permite a los programadores gestionar y

manipular informacion de manera eficiente.

Estructuras de Control en Python
Los bucles y las estructuras condicionales son importantes porque ayudan a controlar como

avanza un programa segun las condiciones que se presentan durante su ejecucion.

Funciones en Python

Las funciones permiten la modularizacion del codigo, facilitando su mantenimiento y
reutilizacion. Crear funciones claras y bien definidas mejora la legibilidad y organizacion
del cédigo.

Anélisis de Datos con Python
En tareas relacionadas con el procesamiento de informacién, Python dispone de bibliotecas
como Pandas y NumPy, las cuales permiten estructurar, transformar y examinar volimenes

amplios de datos de manera practica y eficiente.
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Desarrollo de Aplicaciones Web con Python
Herramientas como Django y Flask facilitan el desarrollo de aplicaciones web solidas y
preparadas para crecer segun las necesidades del proyecto, Django sigue el principio de “no

te repitas” (DRY), lo que ayuda a mantener el codigo limpio y eficiente.

Automatizacion de Tareas con Python
Python puede automatizar tareas repetitivas e integrarse con sistemas operativos para realizar
los procesos complejos automéaticamente, mejorando la eficiencia operativa en proyectos de

ingenieria.

Bibliotecas de Python
Conjunto de modulos y paquetes que extienden las capacidades del lenguaje, facilitando
tareas especificas como andlisis de datos, desarrollo web, y automatizacion. Entre las mas

destacadas se encuentran Pandas, NumPy, y Matplotlib.

Educacion Asistida por Inteligencia Artificial
Uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial, como ChatGPT, para proporcionar
tutoria y asistencia personalizada en tiempo real, mejorando la manera en que se ensefia y se

aprende.

Ingenieria de Minas

Rama de la ingenieria orientada a la explotacién y aprovechamiento de los recursos
minerales bajo criterios de seguridad, eficiencia técnica y control operativo. En este campo,
Python puede emplearse para modelar y simular procesos mineros, asi como para analizar

informacidn relacionada con las operaciones.

Aplicacion de Python en Ingenieria de Minas

Uso de Python para desarrollar soluciones tecnoldgicas en la ingenieria de minas, como la
simulacion de procesos de extraccién y manejo e interpretacion de datos geoldgicos. De esta
manera, se pueden optimizar las actividades mineras y fortalecer las condiciones de

seguridad.

3. METODOLOGIA
3.1.  Formulacién de hipoétesis
3.1.1. Hipotesis general
El uso de ChatGPT influye significativamente el aprendizaje de Programacion

Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad
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Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024-11.

3.1.2. Hipotesis especificas
a. Elusode ChatGPT influye significativamente en el aprendizaje de fundamentos
de Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024-11.

b. El uso de ChatGPT influye significativamente en el aprendizaje de Python
aplicado a Programacion Digital en los estudiantes de Ingenieria de Minas en la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre

académico 2024-11.

3.2.  Variables
3.2.1. Variable independiente
X: ChatGPT

ChatGPT es una herramienta de inteligencia artificial disefiada para interactuar en

lenguaje natural, utilizada aqui para medir su influencia en la educacion técnica.

Dimensiones:
X1: Efectividad pedagdgica de ChatGPT

Esta dimension evalla la capacidad de ChatGPT para mejorar la comprension
conceptual y el rendimiento académico de los estudiantes en el contexto del aprendizaje de
programacion.
X2: Integracion tecnoldgica de ChatGPT

Se centra en la efectividad con la que ChatGPT se integra en el entorno educativo
existente, examinando su compatibilidad y sinergia con las herramientas y plataformas

educativas ya en uso.

3.2.2. Variable dependiente
Y: Aprendizaje de programacién digital con Python

El aprendizaje de programacion en Python se relaciona con los conocimientos y
habilidades que los estudiantes desarrollan para comprender, elaborar y ejecutar programas
mediante este lenguaje. Su evaluacién considera el desempefio alcanzado durante las
actividades académicas y la capacidad para aplicar lo aprendido en la resolucion de

problemas, tanto en situaciones practicas reales como en ejercicios de simulacion.

Dimensiones:
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Y1: Fundamentos de Python

Esta dimension permite evaluar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes
sobre los fundamentos de Python, considerando aspectos como las reglas de escritura del
cddigo, el manejo de los tipos de datos y el funcionamiento de las estructuras de control. El
manejo adecuado de estos conocimientos permite que los estudiantes comprendan cémo se
relacionan las diferentes instrucciones de un programa, establezcan una secuencia logica de
operaciones y construyan algoritmos capaces de resolver los ejercicios propuestos.
Asimismo, facilita la elaboracion de codigos ordenados y funcionales, favoreciendo el

desarrollo progresivo de sus habilidades de programacion.

Y2: Python aplicado la programacion digital

Esta dimension evalla la capacidad de los estudiantes para aplicar lo aprendido en
Python al desarrollar ejercicios y proyectos que presentan un mayor grado de complejidad.
Para ello, se toma en cuenta la manera en que interpretan los problemas, establecen los pasos
necesarios para resolverlos y utilizan las diferentes herramientas del lenguaje de
programacion. También se considera su habilidad para construir algoritmos, ejecutar
instrucciones y comprobar los resultados obtenidos. De esta forma, se busca identificar el
nivel de dominio practico alcanzado por los estudiantes y su capacidad para emplear los
conocimientos adquiridos en situaciones que requieren razonamiento, analisis y elaboracion

de soluciones mediante la programacion.

3.3.  Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables es una etapa importante del proceso
metodoldgico, ya que permite precisar de qué manera se estudiardn los aspectos
considerados en la investigacion. Mediante este procedimiento, los conceptos generales se
descomponen en dimensiones e indicadores que facilitan su observacion y medicion. Esta
organizacion ayuda a definir qué informacioén debe recogerse, qué caracteristicas seran
evaluadas y cémo se relacionaran los datos obtenidos con los objetivos planteados. Asi, el
investigador dispone de criterios concretos para elaborar los instrumentos y desarrollar
posteriormente el analisis de los resultados. En relacidn con este procedimiento, Sampieri,
Collado y Lucio (2018) sefialan que es necesario precisar los elementos que seran objeto de
evaluacion y establecer como se obtendra la informacion requerida para el estudio. Esta
definicion permite organizar de manera adecuada el proceso de recoleccion de datos y
seleccionar los instrumentos que mejor respondan a las caracteristicas de las variables

investigadas. Asimismo, ayuda a que exista correspondencia entre los aspectos que se
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pretenden medir, los procedimientos empleados y la interpretacion de los resultados,

manteniendo asi la coherencia metodoldgica de la investigacion.

En esta investigacion, orientada a evaluar el uso de ChatGPT en el aprendizaje de

programacion con Python en estudiantes de ingenieria, se establecid la manera en que serian

medidas las variables independiente y dependiente. Para ello, se identificaron las

dimensiones e indicadores que permiten examinar tanto la incorporacion de ChatGPT en las

actividades académicas como los conocimientos y habilidades desarrollados por los

estudiantes durante el proceso de aprendizaje. Esta organizacion facilita la recoleccién de

informacidon mediante los instrumentos seleccionados y permite analizar los resultados de

acuerdo con los objetivos planteados. Asimismo, contar con indicadores definidos ayuda a

mantener criterios uniformes durante la evaluacion y favorece que los procedimientos

utilizados puedan ser revisados o aplicados en investigaciones similares.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Definicion Definicion . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores L
conceptual operacional medicion
e Calidad de las respuestas y
retroalimentacion
proporcionada por
ChatGPT
Efectividad e Accesibilidad y
pedagdgica de disponibilidad de ChatGPT
ChatGPT
a e Capacidad de ChatGPT
X Grado en el que
Herramienta de . para adaptarse a
X . L ChatGPT contribuye . .
Inteligencia Artificial . diferentes niveles de
al aprendizaje de . K
l que genera texto o conocimiento y estilos de
Variable programacion de L .
R basado en 3 aprendizaje No aplica
Independiente: . . Python a través de
instrucciones dadas, R ., e Facilidad de
ChatGPT ) su integraciéon y . »
aplicada al . implementacion y uso de
. capacidades
aprendizaje digital. L ChatGPT en el entorno
pedagdgicas. )
Integracion educativo

Tecnoldgica de
ChatGPT en el
proceso
educativo

Integracidn de ChatGPT
con otras plataformas y
herramientas educativas

Eficiencia de ChatGPT en la
presentacion de
contenidos educativos
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Variable
Dependiente:
Aprendizaje de
Programacion con
Python

Capacidad de los
estudiantes para
comprendery
aplicar
conocimientos de
programacién en
Python

Medido por el
progreso y dominio
de conceptos y
técnicas especificas
de Python

Conocimiento de los tipos
de datos en Python

Fundamentos Uso correcto de

de Python operadores en Python
Comprensién y uso de
estructuras de control
Conexion y manipulacion
de base de datos con

Python Python

aplicado a la Uso de Django para la

programacion
digital

creacién de aplicaciones
web

Implementacidn de clases
y migracion en Django

Escala ordinal

e Deficiente
e Regular

e Bueno

e Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2

Matriz instrumental

Variable Dimensian Indicador Técnicas Instrumentos N2 ftems Escala Valoracion
* Calidad de las respuestas v retroalimentacion
Efectividad * Accesibilidad y disponibilidad de ChatGPT
pedagogica de idad de Ch 4
ChatGPT 0_ Capaci a_ e ChatGPT p_ara_ a aptars_ea
diferentes niveles de conocimiento y estilos de
aprendizaie
Variable Independiente: ChatGPT » Facilidad de implementacidn y uso de ChatGPT No aplica No aplica Nao aplica Mo aplica Mo aplica
Integracian en el entorno educativo
Tecnologica de Integracion de ChatGPT con otras plataf
[ ]
ChatGET en &l n egra_cmn e Cha ¢ con otras plataformas
v herramientas educativas
proceso
educativo s Eficiencia de ChatGPT en la presentacidn de
contenidos educativos
» Conocimiento de los tipos de datos en Python . Deficiente
# Uso correcto de operadores en Python . Regular
Fund tos d . Ficha d
Hneamentos de Observacion 'eha _E, 10 Ordinal
Python Observacion
* Comprension y uso de estructuras de control . Bueno
Variable Dependiente: Aprendizaje de Excelente
Programacion Digital con Python
» Conexion y manipulacion de base de datos con o
Python . Deficiente
Python aplicado
ala » Usc de Djange para la creacion de B Ficha de
. S Observacion . 10 Ordinal . Regular
programacidn aplicaciones web Observacion
digital * Implementacion de clases y migracian en  Bueno
Nianen
. Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.  Tipoy nivel de investigacion
3.4.1. Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada busca utilizar los conocimientos cientificos y técnicos para
atender problemas especificos que se presentan en determinados contextos, planteando
alternativas de solucion que puedan llevarse a la practica. De acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), este enfoque emplea conocimientos previamente desarrollados
con la finalidad de responder a necesidades especificas que se presentan en un determinado
contexto. A diferencia de la investigacion basica, centrada principalmente en generar y
ampliar conocimiento teorico, la investigacion aplicada procura emplearlo para intervenir

sobre problemas particulares de la realidad.

En el presente estudio se adopta este tipo de investigacion debido a que se incorpora
ChatGPT como recurso tecnologico para favorecer el aprendizaje de Programacién Digital
con Python en estudiantes de la carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga. Aungue esta tecnologia ya forma parte de distintos espacios
educativos, en esta investigacion se analiza su aplicacion como apoyo durante el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.

De este modo, el estudio va méas alla de una revisién Unicamente teérica del
problema, sino que busca emplear este conocimiento dentro de una situacion educativa
concreta. En ese sentido, la investigacion intenta responder a una necesidad préactica y
evaluar una alternativa que pueda contribuir a mejorar el aprendizaje, lo cual guarda relacion

con las caracteristicas propias correspondiente a una investigacion de tipo aplicado.

3.4.2. Nivel de investigacion

La investigacion explicativa se caracteriza por su enfoque en descubrir las relaciones
causales entre elementos de un fendmeno estudiado. En palabras de Hernandez y Mendoza
(2018), “el proposito de las investigaciones explicativas es precisar las causas y los efectos
de los fenomenos que se indagan”. Este tipo de investigacion se adentra més alla de la
descripcion de los fenémenos, buscando comprender las razones subyacentes de su

ocurrencia.

Asimismo, la investigacion se desarroll6 bajo un enfoque experimental,
considerando un disefio cuasiexperimental. Segun Creswell (2014), este tipo de estudios
permite examinar los efectos que produce una intervencion sobre una variable de interés,

procurando controlar aquellos factores que podrian influir en los resultados. En el presente
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trabajo, se incorpord ChatGPT como herramienta de apoyo en la ensefianza de programacion
con Python, con el propdsito de evaluar sus efectos en el aprendizaje de los estudiantes
mediante la comparacion de los resultados obtenidos por el grupo experimental y el grupo

de control.

La presente investigacion doctoral se desarrollo considerando un nivel explicativo y
un disefio cuasiexperimental, con el proposito de conocer los efectos que puede tener el uso
de ChatGPT en el aprendizaje de programacion con Python. Para ello, se considero la
incorporacion de esta herramienta de inteligencia artificial como variable independiente,
mientras que el aprendizaje alcanzado por los estudiantes de Ingenieria de Minas constituyd
la variable dependiente. A partir de la comparaciéon de los resultados obtenidos antes y
después de la intervencion, tanto en el grupo experimental como en el grupo de control, se
busco identificar los cambios producidos en los conocimientos y habilidades de
programacion. De esta manera, el estudio no se limitd a establecer una relacion entre ambas
variables, sino que procurd evaluar en qué medida las diferencias observadas podian
atribuirse al uso de ChatGPT, considerando las caracteristicas y limitaciones propias del

disefio cuasiexperimental.

3.5.  Métodos

El método hipotético-deductivo se utiliza en la investigacion cientifica para examinar
posibles explicaciones sobre un problema y comprobar si estas encuentran respaldo en la
informacidn recopilada. Este procedimiento comienza con el planteamiento de hipdétesis, a
partir de las cuales se establecen determinadas consecuencias que posteriormente deben
contrastarse mediante la observacion y el analisis de los datos. En relacién con ello, Popper
(2002) explica que las teorias cientificas tienen un caracter provisional, pues estan sujetas a
cuestionamientos y deben someterse a pruebas que permitan identificar posibles errores o
contradicciones. Desde este planteamiento, el conocimiento cientifico avanza mediante la
revision constante de las explicaciones propuestas y su confrontacion con la evidencia
obtenida durante la investigacion. En este sentido, las hipotesis representan posibles
explicaciones de un problema de investigacion y no afirmaciones que deban aceptarse como
ciertas desde el inicio. Su validez debe examinarse mediante procedimientos que permitan
contrastarlas con los datos recopilados. A partir de este analisis, el investigador puede
reconocer si la evidencia respalda sus planteamientos iniciales o si existen razones para

cuestionarlos. De esta manera, el método hipotético-deductivo favorece una evaluacion
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critica de los resultados y permite formular conclusiones fundamentadas en la informacion

obtenida durante el estudio.

El analisis estadistico constituye una parte importante del proceso de investigacion,
pues permite trabajar de manera ordenada con la informacién recogida y examinar los
resultados mediante procedimientos cuantitativos. Su utilidad se hace mas evidente cuando
se necesita comparar datos, reconocer diferencias entre grupos o establecer relaciones entre
las variables estudiadas. Al respecto, Fisher (1971) resalta la importancia de considerar
distintos elementos de informacién al analizar situaciones complejas, debido a que una
conclusion no siempre puede establecerse a partir de un solo resultado. En ese sentido, las
herramientas estadisticas ayudan al investigador a interpretar los datos con mayor precision
y a evaluar las hipétesis formuladas. Su aplicacion también permite identificar tendencias y
diferencias que podrian pasar desapercibidas en una revision general, proporcionando
fundamentos para elaborar conclusiones basadas en la evidencia y no Unicamente en

apreciaciones personales.

Para desarrollar el estudio se emple6 el método hipotético-deductivo, acompafiado
de procedimientos estadisticos que permitieron examinar los resultados obtenidos durante la
investigacion. A partir del problema identificado, se plantearon hipotesis orientadas a
conocer los posibles efectos de ChatGPT en el aprendizaje de programacion con Python.
Estas hipotesis consideraron las variaciones que podrian producirse en los conocimientos y
habilidades de los estudiantes después de utilizar la herramienta como apoyo en las sesiones
academicas. De esta manera, se establecié una base metodoldgica para contrastar los
planteamientos iniciales con la informacion recogida antes y después de la intervencion
educativa. Posteriormente, la informacion obtenida de las evaluaciones realizadas al grupo
experimental y al grupo de control fue procesada mediante pruebas estadisticas, lo que
permitio identificar las diferencias existentes entre ambos grupos y examinar los resultados
alcanzados antes y después de la intervencién. A partir de este procedimiento, se contd con
evidencia para determinar si correspondia rechazar o no las hipotesis nulas planteadas,

procurando que las conclusiones respondieran a los datos recogidos durante el estudio.

3.6. Disefio de la investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un disefio cuasiexperimental, adecuado para
contextos en los que no resulta factible distribuir aleatoriamente a los participantes entre los
grupos de estudio. De acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018), este tipo de disefio “se

caracteriza porque el investigador no tiene control total sobre la variable independiente, ya
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que no puede manipularla ni asignar aleatoriamente a los sujetos a los grupos experimental
y control”. Este enfoque es de especial relevancia en el &mbito educativo, dado que las
condiciones preexistentes y la organizacion de los estudiantes a menudo limitan la

flexibilidad en la formacién de grupos.

En la estructura del estudio se estableceran dos grupos de comparacion: uno de
control y otro experimental. Siguiendo la metodologia planteada por Arias (2012), en ambos
grupos se aplicaran evaluaciones antes y después de la intervencién. El grupo experimental
incorporard ChatGPT como recurso de apoyo para el aprendizaje de Programacion Digital
con Python, mientras que el grupo de control continuara con una metodologia convencional
de ensefianza. Esta organizacién permitird comparar de manera directa los resultados

obtenidos bajo ambas formas de trabajo.

La aplicacion de este enfoque cuasiexperimental permitird analizar las diferencias
entre la metodologia convencional y la estrategia educativa apoyada en ChatGPT dentro del
aprendizaje de programacion. Si bien la ausencia de asignacion aleatoria puede generar
algunas variaciones entre los grupos, este tipo de disefio permite examinar cambios y
relaciones vinculadas con una intervencion educativa (Hernandez y Mendoza, 2018).
Aunque presenta ciertas restricciones metodoldgicas, resulta pertinente para el propdsito del
estudio; sin embargo, sus resultados deberan interpretarse con cautela al trasladarlos a otros

contextos.

Tabla 3

Esquema que se utilizara en la investigacion cuasi experimental

Grupo de investigacion Pre test Tratamiento experimental Post test
G.C. a1 a3
G.E Q2 X Q4
Q1,Q2 : Aplicacion de pre test a grupo experimental y grupo control
Q3,Q4 : Aplicacion del post test a grupo experimental y grupo control

Fuente: Arias, (2012).

3.7.  Poblacion y muestra
3.7.1. Poblacion

En una investigacion, la poblacion corresponde a la totalidad de unidades que reinen
las caracteristicas establecidas para el estudio y sobre las cuales se pretende obtener

informacidn que permita formular conclusiones. De acuerdo con Hernandez, Fernandez y
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Baptista (2014), la poblacién comprende a los sujetos u objetos que cumplen determinados
criterios definidos previamente por el investigador. Su adecuada delimitacion permite
establecer con claridad el alcance del estudio y las unidades que seran consideradas durante

el proceso de investigacion.

En el presente estudio, la poblacion estara integrada por los estudiantes de Ingenieria
de Minas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga matriculados en el
curso de Programacion Digital durante el semestre académico 2024-1l. Esta poblacion
resulta pertinente porque permite examinar la influencia de la incorporacion de ChatGPT

sobre el aprendizaje de Programacion Digital con Python.

Para el desarrollo del estudio, los participantes seran organizados en dos grupos de
comparacion: uno experimental y otro de control. El grupo experimental desarrollara las
sesiones utilizando ChatGPT como recurso de apoyo educativo, en tanto que el grupo de

control mantendra la metodologia convencional de ensefianza.

Este disefio permite una comparacion directa y efectiva del aprendizaje entre los dos
grupos, facilitado asi la evaluacion del impacto real de ChatGPT en la adquisicion de
habilidades programaticas. La definicion clara y precisa de la poblacién en este estudio es
crucial, ya que toda la poblacion participara directamente en la investigacion, lo que elimina
la necesidad de técnicas de muestreo y potencia la validez interna del disefio cuasi

experimental empleado.

Tabla 4
Poblacion
Sexo Ne de
Lugar Escuela profesional Nivel Grupp ————— . Total
F M  estudiantes
Universidad
Nacional de San . . . T A
L. Ingenieria de Minas Universitario Unico 7 33 40 40
Cristobal de
Huamanga

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7.2. Muestra

Seleccionar adecuadamente una muestra es crucial en cualquier estudio cientifico, ya
que esta seleccion permite realizar inferencias validas sobre una poblacion mas amplia a
partir de un subconjunto representativo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) subrayan

que “la muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion del cual se recogen datos y debe
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Ser representativo”.

En el marco de esta investigacién, orientada a examinar la influencia de la
incorporacion de ChatGPT sobre el aprendizaje de Programacién Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas, se ha optado por trabajar con la totalidad de los alumnos
matriculados en el curso correspondiente durante el semestre académico 2024-Il. En
consecuencia, no resulta necesario aplicar un procedimiento de muestreo, ya que se
considera directamente a todos los estudiantes inscritos, 1o que permite reducir posibles
distorsiones asociadas con la seleccion de participantes.

Aunque no se aplicara una técnica de muestreo convencional, debido a que se
trabajara con la totalidad de la poblacion disponible, ser& necesario definir con claridad la
conformacion de los grupos experimental y de control para evaluar adecuadamente el efecto
de la intervencion. Los participantes seran asignados al azar entre dos grupos de estudio,
procurando mantener una composicion equilibrada que permita realizar una comparacién

adecuada entre el uso de ChatGPT y la metodologia convencional de ensefianza.

Este procedimiento contribuira a fortalecer la validez interna del estudio, ya que
permitira asociar los cambios observados en el aprendizaje principalmente con la
intervencion realizada mediante ChatGPT, reduciendo la influencia de posibles diferencias

iniciales entre los participantes.

Tabla5s

Muestra

Sexo N2 de
Lugar Escuela profesional Nivel Grupp —————— . Total
F M  estudiantes

Universidad
Nacional de San
Cristobal de
Huamanga

Fuente: Elaboracion Propia.

Ingenieria de Minas Universitario Unico 7 33 40 40

3.7.3. Tipo de muestreo

Para esta investigacion se aplic un procedimiento de seleccion probabilistica de tipo
aleatorio simple para conformar el grupo de control y el grupo experimental, cada uno
integrado por 20 estudiantes del curso de Programacion Digital pertenecientes a la Escuela

Profesional de Ingenieria de Minas. La eleccion de este procedimiento respondio a la
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necesidad de mantener condiciones comparables entre ambos grupos y fortalecer la validez

interna del disefio experimental.

De acuerdo con Babbie (2016), este procedimiento otorga a cada integrante de la
poblacion una probabilidad equivalente de ser elegido, lo que contribuye a reducir posibles
sesgos durante la seleccion y favorece una distribucion mas equitativa de los participantes.
favoreciendo la equidad en la asignacién. En ese sentido, la homogeneidad en el nimero y
caracteristicas de los grupos permitié obtener conclusiones mas consistentes respecto a la

eficacia de la intervencion implementada.

3.8.  Técnicas e instrumentos
3.8.1. Técnicas

La observacion directa permite recoger informacion sobre los hechos y
comportamientos que se presentan en el entorno donde se desarrolla una investigacion. Para
su aplicacion, es necesario establecer previamente qué aspectos seran observados y como se
registraran, procurando mantener criterios uniformes durante todo el proceso. Kerlinger y
Lee (2000) destacan la importancia de realizar observaciones de manera sistematica, de
modo que los datos obtenidos puedan utilizarse posteriormente en el analisis del problema
estudiado. En el &mbito educativo, esta técnica resulta Gtil porque permite conocer de cerca
como participan los estudiantes, qué dificultades encuentran durante las actividades y de qué
manera se desenvuelven en espacios de aprendizaje como las aulas y los laboratorios de

informatica.

En el desarrollo de esta investigacion, la observacion directa se consideré como una
técnica para conocer como los estudiantes de Ingenieria de Minas interactuaban con
ChatGPT durante el aprendizaje de programacién con Python. A través de este
procedimiento, se buscd identificar la manera en que utilizaban la herramienta para resolver
gjercicios, consultar sus dudas y poner en practica los conocimientos adquiridos. Para
recoger esta informacidn, se establecieron criterios de observacion que permitieron registrar
las actividades de forma organizada y mantener las mismas condiciones de evaluacion para
los participantes. De esta manera, se procurd obtener informacion objetiva sobre el

desenvolvimiento de los estudiantes durante las sesiones de aprendizaje.

3.8.2. Instrumentos
En el campo de la educacion, la ficha de observacion es un instrumento que permite

recoger informacion sobre el comportamiento y la participacién de los estudiantes mientras
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desarrollan sus actividades académicas. Su utilizacion facilita el registro de hechos y
situaciones que ocurren durante las clases, siguiendo criterios establecidos previamente por
el investigador. Al respecto, Diaz (2021) sefiala que este instrumento ayuda a organizar por
escrito los datos obtenidos mediante la observacion, de manera que puedan revisarse y
analizarse posteriormente. Asi, la informacion registrada sirve como apoyo para evaluar el
desenvolvimiento de los estudiantes y reconocer aquellos aspectos que requieren mayor

atencion durante el proceso de aprendizaje.

En esta investigacion, las fichas de observacion estructuradas se utilizaron para
registrar como los estudiantes de Ingenieria de Minas empleaban ChatGPT durante las
actividades de programacion con Python. Mediante este instrumento, se busco conocer la
forma en que realizaban sus consultas, resolvian los ejercicios propuestos y aplicaban los
conocimientos adquiridos durante las sesiones de aprendizaje. Para ello, se consideraron
aspectos previamente definidos que facilitaron el registro ordenado de la informacién y su
posterior andlisis. Si bien la observacion presenta algunas limitaciones, como la posible
influencia del investigador al interpretar determinadas conductas, su aplicacion permitio
recoger informacion complementaria sobre la participacion de los estudiantes y su
interaccion con la herramienta, contribuyendo a una mejor comprension del proceso

educativo desarrollado.

3.9. Validez y confiabilidad de instrumentos
3.9.1. Validez de instrumentos

La validez de los instrumentos utilizados en una investigacion permite determinar si
realmente evalGan los aspectos para los cuales fueron elaborados. En el &mbito educativo,
este criterio adquiere especial importancia cuando se estudia el uso de herramientas
tecnoldgicas como ChatGPT en el aprendizaje de programacion con Python. Por ello, es
necesario comprobar que los instrumentos empleados permitan recoger informacion
relacionada con los conocimientos y habilidades que se pretende evaluar, de manera que los
resultados obtenidos puedan interpretarse adecuadamente y sirvan como sustento para las

conclusiones del estudio.

La revision del instrumento se realizé mediante el juicio de expertos, con la finalidad
de comprobar si las preguntas planteadas guardaban relacion con los aspectos que se buscaba
evaluar. Al respecto, Salkind (2010) explica que la validez de un instrumento depende de su
capacidad para medir aquello que realmente se pretende estudiar. Tomando en cuenta este

criterio, los especialistas evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items,
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considerando su correspondencia con la variable y las dimensiones establecidas en la

investigacion. Esta revision permitio identificar aspectos que requerian ajustes y mejorar la

organizacion del instrumento, procurando que las preguntas fueran apropiadas para recoger

informacién sobre el aprendizaje de Python en los estudiantes que participaron en la

intervencién con ChatGPT.

La ficha de observacion fue sometida a la evaluacion de especialistas con experiencia

en el area de estudio, quienes revisaron su contenido considerando los criterios definidos

para su validacion. A partir de esta revision, se obtuvieron las calificaciones y apreciaciones

de cada evaluador. En la siguiente tabla se presentan los puntajes otorgados por los expertos,

el promedio alcanzado y las observaciones formuladas durante este proceso.

Tabla 6
Sistematizacion de valores asignados por expertos
Experto Experto Experto Experto Experto | Promedi
N° Indicadores Comentarios de Expertos
1(%) 2(%) 3(%) 4(%) 5(%) o (%)
Mayoritariamente
1. | Claridad 85 87 88 84 86 86 clasificado como muy
buena
Variabilidad en la
2. | Objetividad 72 78 77 74 74 75
percepcién de objetividad
Considerado actual y
3. | Actualidad 80 84 85 80 81 82 relevante para el contexto
del curso
Bien organizado y légico
4. | Organizacion 82 85 86 83 84 84
segun la mayoria
Suficiente para capturar
5. | Suficiencia 78 79 82 80 81 80 los aspectos necesarios del
desempefio
Alienado con los objetivos
6. | Intencionalidad 76 79 80 77 78 78
del estudio
Consistente en términos
7. | Consistencia 83 87 86 85 84 85
tedricos y practicos
Alta coherencia entre los
8. | Coherencia 87 90 89 87 88 88
items y los indicadores
Metodologia bien
9. | Metodologia 79 82 83 80 81 81
estructurada y apropiada
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Alta pertinencia con
10. | Pertinencia 88 91 92 89 90 90 respecto contenido del

curso

Fuente: Elaboracion Propia.

La evaluacion realizada por los jueces expertos alcanz6 un promedio de 83,9 %, valor
que corresponde a la categoria de “muy buena” segun la escala utilizada en la investigacion.
Esta calificacion muestra que los especialistas consideraron adecuada la ficha de observacion
para recoger informacion sobre las competencias de los estudiantes en programacion digital
con Python. A partir de sus valoraciones, se obtuvo un respaldo favorable respecto a la
pertinencia y correspondencia de los items con los aspectos que se buscaba evaluar. De esta
manera, el juicio de expertos aport6 evidencia sobre la validez de contenido del instrumento,
proporcionando una base para su aplicacion durante la recoleccion de datos. No obstante,
esta valoracion debe complementarse con el analisis de confiabilidad para determinar la

consistencia de las mediciones obtenidas.

3.9.2. Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de un instrumento de investigacion se relaciona con la consistencia
de los resultados que proporciona al evaluar determinados aspectos bajo condiciones
semejantes. En ese sentido, Tavakol y Dennick (2011) explican que este criterio es
importante para valorar la calidad de las mediciones y determinar si los items que conforman
una escala mantienen una relacion adecuada entre si. En el caso del aprendizaje de
programacion con Python, resulta necesario disponer de instrumentos que permitan evaluar
los conocimientos y habilidades de los estudiantes siguiendo criterios uniformes. De esta
manera, el analisis de confiabilidad ayuda a conocer qué tan consistentes son las mediciones
realizadas y proporciona mayor sustento para interpretar los resultados obtenidos durante la

investigacion.

La confiabilidad del instrumento se evalu6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach,
una medida estadistica que permite conocer el grado de consistencia interna entre los items
que lo conforman y determinar si presentan una relacion adecuada al evaluar los aspectos
establecidos en la investigacion. Field (2013) indica que valores mas elevados de este
coeficiente reflejan una mayor relacion interna entre los items evaluados. En esta
investigacion, antes de la aplicacion definitiva de la ficha de observacién, se realizara una
aplicacion preliminar del instrumento. Posteriormente, se calcularé el coeficiente alfa de

Cronbach con la finalidad de determinar su nivel de consistencia interna y fortalecer la
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rigurosidad metodoldgica del estudio.

Tabla 7
Alfa de Cronbach por cada elemento
Media de escala si Varianza de escala si | Correlacién total de Alfa de Cronbach si
N° ftems elemento se ha elemento se ha elementos corregida el elemento se ha
suprimido suprimido suprimido
ftem 1 26,00 49,474 -219 ,878
ftem 2 26,00 44,842 ,548 ,859
ftem 3 25,60 39,200 ,704 ,849
item 4 26,00 42,526 ,644 ,854
ftem 5 25,85 47,608 ,025 ,877
ftem 6 25,95 43,945 ,532 ,859
ftem 7 26,00 44,526 ,473 ,861
ftem 8 25,85 42,134 ,572 ,856
ftem 9 25,90 45,989 ,312 ,865
ftem 10 25,90 45,042 ,312 ,866
ftem 11 25,85 44,239 ,466 ,861
ftem 12 26,00 43,263 ,655 ,855
ftem 13 25,75 39,671 ,763 ,847
ftem 14 26,00 46,632 ,182 ,869
ftem 15 25,75 37,987 ,870 ,840
ftem 16 26,05 46,050 ,374 ,864
ftem 17 25,95 42,050 ,683 ,852
ftem 18 25,85 44,766 ,338 ,865
ftem 19 25,60 41,726 ,625 ,854
ftem 20 25,90 46,305 ,169 ,871

Fuente: Elaboracién Propia.

El anélisis de consistencia interna mediante el coeficiente alfa de Cronbach obtuvo
un valor de 0.867, resultado que se encuentra por encima del criterio de referencia de 0.70
utilizado habitualmente para interpretar este indicador. Cabe sefialar que el nimero de items
evaluados correspondié a la estructura original del instrumento, sin que fuera necesario
eliminar o modificar alguno de ellos. En consecuencia, el valor obtenido evidencia una
adecuada consistencia interna de la ficha de observacion y respalda su utilizacién en el

desarrollo de la investigacion.

3.10. Técnicas de procesamiento de datos

El tratamiento de la informacion constituye una etapa esencial para desarrollar
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andlisis estadisticos rigurosos y obtener resultados confiables en una investigacion. Para este
estudio se utilizara el software SPSS, programa ampliamente empleado en investigaciones
de carécter social y educativo por las distintas opciones que ofrece para organizar, procesar
y analizar datos. Field (2013), SPSS permite aplicar diversas pruebas estadisticas y facilita
el examen sistematico de la informacion recopilada. En la presente investigacion, su
utilizacion permitira procesar los datos obtenidos mediante los instrumentos y realizar los

analisis necesarios para contrastar las hipétesis planteadas.

En esta investigacion, orientada a evaluar el uso de ChatGPT en el aprendizaje de
programacion con Python, se utilizo el programa estadistico SPSS para organizar, procesar
y analizar los datos recogidos durante las evaluaciones. Esta herramienta permitio realizar
los célculos necesarios y aplicar las pruebas estadisticas correspondientes, facilitando la
comparacion de los resultados obtenidos por el grupo experimental y el grupo de control. Al
respecto, Pallant (2016) explica que SPSS dispone de diferentes procedimientos para
examinar la informacién y reconocer patrones, diferencias o relaciones entre las variables
estudiadas. Su utilizacion permitio desarrollar el anélisis de los datos de manera ordenada,
considerando los criterios estadisticos establecidos en la investigacion. A partir de los
resultados obtenidos, fue posible contrastar las hipotesis planteadas y formular conclusiones

respaldadas por la evidencia recopilada.

En esta investigacion se empleara tanto estadistica descriptiva como inferencial. La
primera permitird resumir los datos mediante tablas de frecuencia y otras medidas
descriptivas, mientras que la segunda se utilizara para examinar la distribucion de los datos
y seleccionar las pruebas de contraste mas adecuadas segln sus caracteristicas. Antes de
contrastar las hipotesis se evaluard el supuesto de normalidad, a fin de determinar si

corresponde aplicar procedimientos paramétricos o no paramétricos.

Debido a que los datos no presentaron una distribucién normal, se recurri6 a pruebas
no paramétricas. Para analizar los cambios producidos dentro de cada grupo se aplicé la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon, adecuada para comparar mediciones relacionadas.
Por otro lado, la prueba U de Mann-Whitney se utiliz6 para contrastar los resultados
obtenidos entre el grupo experimental y el grupo de control, al tratarse de muestras
independientes. La eleccion de estas pruebas permitié desarrollar un analisis coherente con
las caracteristicas de los datos y fortalecer la consistencia de las conclusiones estadisticas

obtenidas durante el estudio.
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3.11. Aspectos éticos

La ética constituye un aspecto importante en el desarrollo de cualquier investigacion,
especialmente cuando se trabaja con personas que proporcionan informacion o participan en
las actividades del estudio. Por esta razon, el investigador debe actuar con responsabilidad,
respetar los derechos de los participantes y mantener una conducta transparente durante
todas las etapas del trabajo. En relacion con ello, Resnik (2015) sefiala que las buenas
practicas cientificas requieren honestidad en el manejo de la informacion, respeto hacia las
personas involucradas y compromiso con la integridad de los procedimientos utilizados.
Estos principios permiten orientar las decisiones del investigador y contribuir a que el

estudio se desarrolle bajo criterios de responsabilidad y respeto.

En esta investigacion, orientada a evaluar el uso de ChatGPT en el aprendizaje de
programacion con Python, el consentimiento informado se considerd un requisito importante
para garantizar la participacion voluntaria de los estudiantes. Antes de su incorporacion al
estudio, se contempl6 brindarles informacion clara sobre los objetivos del trabajo, las
actividades previstas y los posibles beneficios o riesgos asociados con su participacion.
También se establecio la necesidad de que conocieran las condiciones del proceso y pudieran
resolver cualquier inquietud antes de tomar una decision. Con ello, se buscé respetar la
libertad de cada participante para decidir si deseaba formar parte de la investigacion, sin

presiones ni consecuencias académicas por su eleccion.

Durante la elaboracion de una investigacion, es necesario reconocer las
contribuciones de los autores cuyas ideas, conocimientos y trabajos han servido de sustento
para el estudio. Esta practica permite respetar la propiedad intelectual y mantener la
honestidad académica al utilizar informacion procedente de otras fuentes. Citar
correctamente las fuentes consultadas permite identificar el origen de la informacion y
diferenciar los planteamientos propios de aquellos desarrollados en estudios anteriores. En
ese sentido, Smith (2018) destaca la importancia de respetar la autoria como parte de una
conducta académica responsable y del intercambio de conocimientos entre investigadores.
En el presente estudio, se emplearon los criterios establecidos por las normas APA de
séptima edicion para organizar las citas y referencias bibliogréaficas. Con ello, se buscé
reconocer las contribuciones de los autores consultados, facilitar la revision de las fuentes

utilizadas y mantener la transparencia en la elaboracion del trabajo académico.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados a nivel descriptivo

Tabla 8
Nivel de aprendizaje de Programacion Digital con Python en estudiantes de Ingenieria de
Minas
Control Experimental
Categorias Pretest Postest Pretest Postest

f % f % f % f %
Deficiente 20 100 0 0 20 100 0
Regular 0 0 12 60 0 0 0 0
Bueno 0 0 8 40 0 0 15 75
Excelente 0 0 0 0 0 0 5 25
Total 20 100 20 100 20 100 20 100

En la tabla 8 se muestran los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes
de Ingenieria de Minas en programacion digital con Python, a partir de los resultados
obtenidos antes y después de la intervencion. La informacion permite observar como se
distribuyeron los estudiantes segun su nivel de desempefio en ambas evaluaciones, tanto en
el grupo de control como en el experimental, facilitando la comparacién de los cambios

registrados durante el desarrollo de la investigacion.

En la evaluacion inicial del grupo de control, todos los estudiantes (100 %)
presentaron un nivel deficiente de aprendizaje en programacién con Python. Sin embargo,
al revisar los resultados de la evaluacion final, se observaron cambios en su desempefio, pues
el 60 % se ubico en el nivel regular y el 40 % alcanzé el nivel bueno. Esto indica que los
participantes lograron mejorar sus conocimientos durante el periodo de estudio, aunque
ninguno consiguiod situarse en el nivel excelente, tanto en la evaluacion inicial como en la

final.

El comportamiento del grupo experimental fue distinto. En el pretest, el 100 % de
los participantes también se encontraba en el nivel deficiente; sin embargo, una vez
culminada la intervencion, los resultados mostraron una variacién importante. EI 75 %
alcanzd el nivel bueno y el 25 % se ubicd en el nivel excelente. Ademas, ninguln participante

permanecio en los niveles deficiente o regular.

En conjunto, estos resultados muestran una evolucion favorable en el aprendizaje de
Programacion Digital con Python dentro del grupo que utiliz6 ChatGPT como apoyo. Los
resultados muestran que los estudiantes lograron avances en la comprension de los conceptos

basicos de Python y en el manejo de sus principales herramientas de programacion. Esta
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mejora también se reflejo en la manera de resolver ejercicios practicos, utilizar las
instrucciones del lenguaje y desarrollar actividades que requerian conocimientos de mayor
complejidad. De esta forma, el progreso alcanzado no se limit6 al aprendizaje teérico, sino
que también comprendié el fortalecimiento de habilidades para aplicar lo aprendido en
diferentes tareas de programacion digital. Ademas, se observo una mayor precision en el uso
de las herramientas de programacion, lo cual refuerza la efectividad de ChatGPT como

herramienta educativa.

Tabla9

Nivel de de aprendizaje de Fundamentos de Python en estudiantes de Ingenieria de Minas

Control Experimental
Categorias DPretest DPostest Pretest DPostest

f % f % f % f %
Deficiente 20 100 0 0 20 100 0 0
Regular 0 0 12 60 0 0 0 0
Bueno 0 0 8 40 0 0 11 55
Excelente 0 0 0 0 0 0 9 45
Total 20 100 20 100 20 100 20 100

La tabla 9 presenta la distribucion de los niveles alcanzados en Fundamentos de
Python por los estudiantes de Ingenieria de Minas, considerando tanto al grupo de control

como al grupo experimental en la evaluacion inicial y final.

Respecto al grupo de control, al inicio de la evaluacion el 100 % de los estudiantes
se ubico en la categoria deficiente. Al finalizar la evaluacién, se observaron cambios en el
desempefio de los estudiantes, de los cuales el 60 % se ubico en el nivel regular, mientras
que el 40 % logro alcanzar el nivel bueno. En ninguna de las dos mediciones se identificaron

participantes en la categoria excelente.

Por su parte, el grupo experimental mostrd una situacion inicial semejante, ya que la
totalidad de los estudiantes se concentrd en la categoria deficiente durante el pretest. Sin
embargo, una vez finalizada la intervencién, los resultados variaron de manera importante:
el 55 % alcanz6 el nivel bueno y el 45 % llegd al nivel excelente. Ademas, ningun

participante permanecio en los niveles deficiente o regular.

Estos resultados muestran una mejora importante en el aprendizaje de los
Fundamentos de Python. Los estudiantes avanzaron en el manejo de la sintaxis del lenguaje,
los tipos de datos, los operadores matematicos y el uso de funciones y estructuras como print,

input, if, elif, else, for y while. También lograron desarrollar una mejor capacidad para
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organizar el cddigo por partes y corregir errores de sintaxis. En general, se observéd una
mayor precision al momento de utilizar estos elementos dentro de sus programas, lo que
refleja una mejor aplicacion de los fundamentos de Python en actividades de programacion

digital.

Tabla 10
Nivel de aprendizaje de Python aplicado a la programacién digital en estudiantes de

Ingenieria de Minas

Control Experimental
Categorias Pretest Postest Pretest Postest

f % f % f % f %
Deficiente 19 95 0 0 18 90 0 0
Regular 1 8 40 2 10 0 0
Bueno 0 12 60 0 0 13 65
Excelente 0 0 0 0 0 0 7 35
Total 20 100 20 100 20 100 20 100

La tabla 10 expone la distribucion de los niveles alcanzados en el aprendizaje de
Programacion Digital con Python por los grupos de control y experimental, a partir de las

evaluaciones inicial y final.

En la medicidn inicial del grupo de control, el 95 % de los estudiantes se ubico en la
categoria deficiente y el 5 % en el nivel regular. Ningun participante alcanzo los niveles
bueno o excelente. Los resultados de la evaluacion final mostraron cambios en los niveles
de aprendizaje de los estudiantes. A diferencia de la medicidn inicial, ninguno se mantuvo
en la categoria deficiente. El 40 % se ubicé en el nivel regular y el 60 % logré alcanzar el
nivel bueno, lo que refleja una mejora en su desempefio académico. Sin embargo, a pesar de
los avances registrados, ningun participante obtuvo una calificacion correspondiente al nivel

excelente.

Al inicio de la investigacion, el grupo experimental presentd un bajo nivel de
aprendizaje en programacion con Python, debido a que el 90 % de los estudiantes se ubico
en la categoria deficiente y solo el 10 % alcanz6 el nivel regular. Sin embargo, después de
incorporar ChatGPT como herramienta de apoyo durante las actividades académicas, se
observaron mejoras importantes en las calificaciones. En la evaluacion final, ninguno de los
participantes se encontro en los niveles deficiente o regular, mientras que el 65 % logro
ubicarse en el nivel bueno y el 35 % alcanzo el nivel excelente. Estos resultados reflejan un
avance considerable en el desempefio de los estudiantes después de la intervencion

educativa.
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Los resultados obtenidos muestran una mejora en las habilidades de los estudiantes
para utilizar Python en el desarrollo de actividades de programacion digital. Este progreso
se observo principalmente en la creacion de programas secuenciales capaces de recibir y
procesar datos ingresados por el usuario, asi como en el manejo de instrucciones
condicionales para resolver diferentes situaciones. Del mismo modo, los participantes
demostraron un mayor conocimiento en el uso de listas y tuplas, empleandolas para
almacenar, organizar y trabajar con informacion durante la elaboracion de sus programas.
También mejoraron en el trabajo con archivos, principalmente en la lectura y escritura de

datos en formatos txt y csv.

De igual manera, se evidenciaron progresos en la utilizacion de modulos y bibliotecas
de Python, asi como en la aplicacién de conceptos de programacién orientada a objetos y en
el uso de estructuras de mayor complejidad, como matrices y listas anidadas. Todo ello
permitio que los estudiantes resolvieran problemas con mayor nivel de dificultad vinculados
con la Ingenieria de Minas. Ademas, se notdé una mayor precision al momento de desarrollar

e implementar los cddigos.

4.2. Resultados a nivel inferencial

4.2.1. Prueba de normalidad

Tabla 11

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Aprendizaje de Programacion Digital con Python 0.738 20 0
Fundamentos de Python 0.664 20 0
Python Aplicado a la Programacion Digital 0.788 20 0

Nota. Datos procesados mediante SPSS en el curso de Programacion Digital de los estudiantes de Ingenieria
de Minas, UNSCH, 2024.

Se empled la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si los datos asociados con la
variable dependiente Aprendizaje de Programacién Digital con Python y sus dos
dimensiones: Fundamentos de Python y Python Aplicado a la Programacion Digital. Los
resultados indicaron que en los tres casos se obtuvo un valor de significancia (Sig.) igual a

0.000, con estadisticos de 0,738 para la variable general, 0,664 para Fundamentos de Python
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y 0,788 para Python Aplicado a la Programacion Digital, en una muestra de 20 estudiantes

por dimension.

Dado que todos los valores de significancia fueron inferiores al umbral de o = 0.05,
se determind que los datos no cumplian con el supuesto de normalidad. Por esta razon, y
conforme a los estandares metodlogicos para el tratamiento de variables no paramétricas, se
procedio con la aplicacion de las pruebas estadisticas U de Mann — Whitney y Wilcoxon

para el analisis de hipétesis, asegurando la robustez y validez de los resultados inferenciales.

4.2.2. Prueba de hipotesis
4.2.2.1. Prueba de hipotesis general

Hipotesis Nula

H, : Elusode ChatGPT no influye significativamente en el aprendizaje de Programacion
Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — II.

Hipotesis Alterna

H, : Eluso de ChatGPT si influye significativamente en el aprendizaje de Programacion
Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — II.

Para la presente investigacion, se establecio un nivel de significancia del 5% (a = 0.05), lo
cual corresponde a un nivel de confianza del 95%, parametros cominmente aceptados en

estudios de naturaleza cuantitativa.

Tabla 12
Prueba de U Mann — Whitney control y experimental y Wilcoxon en el grupo de

aprendizaje de Programacion Digital con Python.

Significancia asintotica

Estadistico (bilateral) Significancia asumida
p— valor (calculado en SPSS)
U Mann — Whitney (Grupos pretest) p =1.000(100%) a = 0.05 (5%)
U Mann - Whitney p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)
Wilcoxon p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)
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Al comparar las puntuaciones obtenidas por ambos grupos antes de la intervencion,
la prueba U de Mann-Whitney arrojo un valor de significancia de p = 1,000, superior al nivel
establecido de 0,05. Esto significa que, durante la evaluacion inicial, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los estudiantes del grupo de control y los
del grupo experimental. Aunque este resultado no demuestra que ambos grupos fueran
completamente equivalentes, si permite sefialar que no se detectaron diferencias
significativas en sus niveles de aprendizaje al comenzar la investigacion. Esta condicion
proporciond un punto de partida para comparar los resultados posteriores y examinar los
cambios registrados después de incorporar ChatGPT como herramienta de apoyo en la

ensefianza de Python.

Los resultados del postest mostraron una diferencia respecto a lo observado al inicio
de la investigacion. Al aplicar la prueba U de Mann-Whitney, se obtuvo un valor de
significancia de p < 0,001, inferior al nivel de 0,05 considerado para el analisis estadistico.
Este resultado permitié identificar diferencias estadisticamente significativas entre las
puntuaciones alcanzadas por ambos grupos después de la intervencién. En particular, los
estudiantes que utilizaron ChatGPT como herramienta complementaria durante el
aprendizaje de Python obtuvieron un mejor desempefio que aquellos que continuaron con la
ensefianza tradicional, lo que aporta evidencia favorable sobre los efectos de su

incorporacion en las actividades académicas.

Por otra parte, al comparar los resultados iniciales y finales del grupo experimental
mediante la prueba de Wilcoxon, se obtuvo un nivel de significancia de p < 0,001. Este valor
permitié comprobar que las diferencias entre las puntuaciones del pretest y el postest fueron
estadisticamente significativas. Los estudiantes que participaron en las actividades de
aprendizaje apoyadas con ChatGPT alcanzaron mejores calificaciones después de la
intervencion, lo que refleja un progreso favorable en sus conocimientos y habilidades de
programacion con Python.

Los resultados obtenidos mediante las pruebas estadisticas proporcionaron evidencia
suficiente para rechazar la hip6tesis nula, respaldando asi lo planteado en la hipétesis
alternativa de la investigacion. Estos resultados permiten sostener, dentro de las condiciones
y alcance del estudio, que el uso de ChatGPT estuvo asociado con cambios significativos en
el aprendizaje de Programacion Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas
de la UNSCH asimilaron los contenidos de Programacion Digital con Python en el periodo
2024-11.
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4.2.2.2. Prueba de hipdtesis especifica
4.2.2.2.1. Prueba de hipdtesis especifica 1
Hipdtesis Nula
H, : Elusode ChatGPT no influye significativamente en el aprendizaje de fundamentos de

python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — 1.

Hipdtesis Alterna
H, : Elusode ChatGPT si influye significativamente en el aprendizaje de fundamentos de

python en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — 1.

La presente contrastacion estadistica fue desarrollada bajo un umbral de error del 5% (a =
0.05), lo cual equivale a un 95% de nivel de confianza, de acuerdo con los estandares de

rigurosidad metodoldgica aplicables a estudios experimentales de enfoque cuantitativo.

Tabla 1
Prueba de U Mann — Whitney control y experimental y Wilcoxon en la dimension

Fundamentos Python.

Significancia asintotica

Estadistico (bilateral) Significancia asumida
p — valor (calculado en SPSS)
U Mann — Whitney (Grupos pretest) p = 1.000(100%) a = 0.05 (5%)
U Mann - Whitney p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)
Wilcoxon p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)

Durante la evaluacion inicial, se compararon las puntuaciones de los estudiantes del
grupo de control y del grupo experimental mediante la prueba U de Mann-Whitney,
obteniéndose un valor de significancia de p = 1,000, superior al nivel de 0,05 establecido
para el estudio. A partir de este resultado, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el aprendizaje de programacion con Python entre ambos grupos antes de
incorporar ChatGPT como herramienta de apoyo. Si bien este valor no demuestra que los
participantes tuvieran exactamente el mismo nivel de conocimientos, permite sefialar que no
se identificaron diferencias significativas en su desempefio inicial. Esta situacion facilito la
comparacion posterior de las puntuaciones, con la finalidad de examinar los cambios

registrados después de la intervencion educativa.
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Al analizar las puntuaciones obtenidas en el postest, se encontraron diferencias entre
el desemperio de los estudiantes del grupo de control y del grupo experimental. La prueba U
de Mann-Whitney arrojé un nivel de significancia de p < 0,001, inferior al valor de referencia
de 0,05. Esto permitié establecer que las diferencias registradas entre ambos grupos fueron
estadisticamente significativas después de la intervencién educativa. En particular, los
estudiantes que utilizaron ChatGPT como herramienta complementaria durante las
actividades de programacién con Python alcanzaron mejores resultados que aquellos que
continuaron con la modalidad tradicional de ensefianza. Estos hallazgos aportan evidencia

favorable sobre la utilidad de incorporar esta herramienta en el proceso de aprendizaje.

Al comparar las calificaciones del grupo experimental antes y después de la
intervencion, la prueba de Wilcoxon arroj6 un valor de significancia de p < 0,001, inferior
al nivel de 0,05 establecido en la investigacion. Este resultado permitié identificar
diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones del pretest y el postest.
Asimismo, se observé que los estudiantes alcanzaron un mejor desempefio en la evaluacién
final, lo que refleja un avance en sus conocimientos y habilidades de programacion con
Python tras incorporar ChatGPT como herramienta de apoyo durante las actividades de

aprendizaje.

A partir del analisis estadistico realizado, se rechazé la hipdtesis nula y se respaldo
la hipdtesis alternativa. Estos resultados permiten sostener, dentro de las condiciones y
alcance del estudio, que el uso de ChatGPT estuvo asociado con cambios significativos en
el aprendizaje de Programacion Digital con Python en los estudiantes de Ingenieria de Minas
de la UNSCH.en el semestre 2024-I1.

4.2.2.2.2. Prueba de hipétesis especifica 2
Hipotesis Nula

H, : Elusode ChatGPT no influye significativamente en el aprendizaje de python aplicado

a la programacion digital en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — II.

Hipotesis Alterna

H; : Elusode ChatGPT si influye significativamente en el aprendizaje de python aplicado

a la programacion digital en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad

Nacional de San Cristobal de Huamanga durante el semestre académico 2024 — II.
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El presente contraste se realizé bajo un criterio estadistico de a = 0.05 (5%), equivalente a
un nivel de confianza del 95%, en conformidad con las buenas practicas de investigacion

experiemntal cuantitativa.

Tabla 14
Prueba de U Mann — Whitney control y experimental y Wilcoxon en la dimensién Python

Aplicado a la Programacion Digital.

Significancia asintotica

Estadistico (bilateral) Significancia asumida
p — valor (calculado en SPSS)
U Mann — Whitney (Grupos pretest) p = 0.553(553%) a = 0,05 (5%)
U Mann - Whitney p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)
Wilcoxon p = 0.000(0%) a = 0.05 (5%)

Nota. Célculos realizados con el software estadistico SPSS sobre los datos correspondientes a la dimension

Python Aplicado a la Programacion Digital en estudiantes de Ingenieria de Minas — UNSCH, 2024.

En la evaluacion inicial, el contraste U de Mann-Whitney registré un valor de p =
0,553, superior al criterio de significancia de 0,05. Este resultado indica que no se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo de control y el grupo
experimental antes de iniciar la intervencion. En consecuencia, ambos grupos presentaban

condiciones comparables al comienzo del estudio.

Después de la intervencién, la evaluacion final mostré un comportamiento diferente.
La prueba U de Mann-Whitney registré p = 0,000, valor inferior a 0,05, evidenciando una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos. El grupo experimental, que
utiliz6 ChatGPT como recurso de apoyo, alcanz6 puntuaciones superiores respecto del grupo

de control.

Asimismo, se contrastaron los resultados del grupo experimental antes y después de
la intervencién mediante la prueba de Wilcoxon. El analisis obtuvo p = 0,000, lo que
evidencia un cambio estadisticamente significativo en el desempefio de los estudiantes luego

de utilizar la herramienta.

A partir de estos resultados, se rechazd la hipotesis nula y se obtuvo respaldo
estadistico para la hipétesis alternativa. Dentro de las condiciones evaluadas, la
incorporacion de ChatGPT estuvo asociada con cambios significativos en el aprendizaje de

Python aplicado a la programacién digital en los estudiantes de Ingenieria de Minas de la
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Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga durante el semestre acadéemico 2024-
..

4.3.  Discusion de resultados

Los hallazgos del estudio evidenciaron que la incorporacion de ChatGPT estuvo
asociada con una evolucion favorable en el aprendizaje de Programacion Digital con Python.
Desde el analisis descriptivo, el grupo experimental presentd una variacién importante entre
las mediciones inicial y final. En el pretest, la totalidad de los participantes se ubicaba en la
categoria deficiente; posteriormente, tras la intervencion, el 75 % alcanzo el nivel bueno y
el 25 % llego al nivel excelente. Esta variacion evidencia un progreso favorable en el

desempefio academico de los estudiantes después de trabajar con la herramienta.

Para desarrollar el analisis inferencial, primero se verifico la distribucion de los datos
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, con el propoésito de determinar si cumplian con el
supuesto de normalidad. Los resultados correspondientes a la variable de estudio y sus
respectivas dimensiones presentaron valores de significancia inferiores a 0,05, por lo que se
rechazo la hipotesis de normalidad. Ante esta situacion, se considerd apropiado utilizar
pruebas estadisticas no paramétricas. En particular, se aplico la U de Mann-Whitney para
comparar las puntuaciones del grupo experimental y del grupo de control, mientras que la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon permitiéo examinar las diferencias entre las

evaluaciones iniciales y finales de los mismos estudiantes.

El andlisis estadistico mostro que los estudiantes del grupo experimental obtuvieron
mejores resultados después de incorporar ChatGPT en sus actividades de aprendizaje de
programacion con Python. Al comparar las puntuaciones del pretest y el postest mediante la
prueba de Wilcoxon, se encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo que
permitid reconocer una mejora en el desempefio de los participantes. Por otra parte, la prueba
U de Mann-Whitney, aplicada a los resultados de la evaluacidn final, arrojé un valor de
significancia de p < 0,001, inferior al nivel de 0,05 establecido para la investigacion. Esto
confirm6 la existencia de diferencias significativas entre ambos grupos, siendo el

experimental el que alcanzo las puntuaciones mas altas tras la intervencion educativa.

Al comparar los resultados de esta investigacion con los antecedentes revisados, se
encontraron aspectos similares a los descritos por Althobaiti (2021) y Gao et al. (2021),
quienes sefialaron mejoras en el aprendizaje de contenidos técnicos mediante el uso de

herramientas basadas en inteligencia artificial. En sus investigaciones, los autores resaltaron
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que estas tecnologias pueden ayudar a los estudiantes a comprender temas que presentan
cierta dificultad y obtener mejores resultados durante su formacion académica. Si bien estos
hallazgos guardan relacion con lo encontrado en el presente estudio, la diferencia se
encuentra en que aqui se evalud especificamente el uso de ChatGPT como apoyo para
aprender programacion digital con Python en estudiantes de Ingenieria de Minas. Por otra
parte, Sharmay Kumar (2021) identificaron opiniones favorables entre los docentes respecto
a la incorporacion de inteligencia artificial en las actividades educativas. Este antecedente
permite ampliar la discusién, pues muestra que el aprovechamiento de estas herramientas no
depende Gnicamente de sus posibilidades tecnoldgicas, sino también de la disposicion de los

docentes para integrarlas en sus estrategias de ensefianza.

Los hallazgos de esta investigacion también guardan relacion con lo sefialado por
Smith (2020) y Gonzéalez (2019), quienes abordaron el uso de herramientas de inteligencia
artificial en la ensefianza de las matematicas y otras disciplinas de caracter técnico. Segun lo
reportado en dichos estudios, la incorporacion de estos recursos puede favorecer el
desempefio académico de los estudiantes y ofrecer alternativas a los métodos tradicionales
de ensefianza. Esta coincidencia resulta relevante para la presente investigacion, ya que
permite relacionar las mejoras observadas en el aprendizaje de Python con las posibilidades
que ofrecen las tecnologias de inteligencia artificial dentro de la formacién universitaria. En
la presente investigacion, la incorporacion de ChatGPT también estuvo acompafada de
avances en la autonomia del aprendizaje y en la capacidad de los estudiantes para afrontar

situaciones problematicas vinculadas con la programacion.

De manera similar, los hallazgos coinciden con lo sefialado por Rojas y Espinoza
(2021) y Valdivia y Cabrera (2021), quienes sostienen que la inteligencia artificial puede
favorecer el rendimiento académico cuando ofrece una interaccion mas directa y
orientaciones ajustadas a las necesidades del estudiante En este estudio, la posibilidad de
recibir respuestas inmediatas mediante ChatGPT permitié brindar apoyo durante la
resolucion de situaciones técnicas, especialmente en actividades relacionadas con la
comprension 'y aplicacién de contenidos de programacién.. Esto se pudo notar
principalmente en la comprension de los fundamentos de Python y en la forma en que

aplicaron estos conocimientos en ejercicios relacionados con la ingenieria.

Como aporte principal, la investigacion permitio observar que el uso de ChatGPT
dentro de la ensefianza de Programacion Digital con Python no solo estuvo relacionado con

una mejora en las calificaciones, sino también con una mayor capacidad para utilizar lo
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aprendido en situaciones préacticas. Los resultados aportan evidencia sobre la utilidad que
pueden tener las herramientas de IA como apoyo en el aprendizaje de areas técnicas.
Ademas, la experiencia desarrollada puede servir como referencia para futuros estudios

interesados en analizar el uso de este tipo de tecnologias dentro de la formacidn en ciencias

e ingenieria.
5. PROPUESTA PEDAGOGICA
5.1. Introduccion

Los avances tecnologicos han influido en las formas de ensefiar y aprender,
permitiendo que las instituciones educativas incorporen nuevas herramientas para apoyar el
desarrollo de conocimientos y habilidades técnicas. En este escenario, la inteligencia
artificial ha comenzado a ocupar un lugar importante como recurso complementario durante
la formacidn académica. Uno de los campos donde estas herramientas pueden aprovecharse
es la programacion con Python, un lenguaje utilizado en diferentes actividades de ingenieria,
andlisis de datos y automatizacién de procesos. Dentro de estas posibilidades se encuentra
ChatGPT, que permite a los estudiantes realizar consultas, revisar ejemplos de cddigo y
recibir orientacion mientras desarrollan sus ejercicios, facilitando asi la comprension y

aplicacion de los contenidos relacionados con la programacion.

En el campo educativo, las herramientas de inteligencia artificial pueden brindar
apoyo a los estudiantes de acuerdo con las dificultades que encuentran durante su
aprendizaje. Su utilizacion permite acceder a explicaciones y ejemplos relacionados con los
temas que necesitan reforzar, ofreciendo la posibilidad de revisar los contenidos a su propio
ritmo y recibir orientacion segin sus conocimientos y necesidades académicas. Esta
capacidad puede favorecer una asimilacion mas completa de los contenidos desarrollados
(Luckin et al., 2018).

La propuesta pedagogica desarrollada en esta investigacion estuvo orientada a
incorporar ChatGPT como una herramienta complementaria en la ensefianza de
programacion con Python a los estudiantes de Ingenieria de Minas. Para su desarrollo, se
trabajaron dos aspectos principales: el conocimiento de los fundamentos del lenguaje y la
utilizacién de estos aprendizajes en ejercicios practicos de programacion digital. Aprender a
programar implica algo méas que escribir instrucciones o conocer el funcionamiento de las
estructuras de control, pues también requiere organizar ideas, establecer procedimientos

I6gicos y buscar soluciones a problemas mediante herramientas informaticas. En relacién
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con ello, Wing (2006) destaca la importancia del pensamiento computacional como una
capacidad que permite abordar problemas de manera estructurada. Considerando este
planteamiento, ChatGPT se incorporé durante las actividades académicas para que los
estudiantes pudieran consultar sus dudas, revisar ejemplos de codigo y recibir orientacion
cuando encontraban dificultades en sus ejercicios. También se aprovechd¢ su capacidad para
explicar errores de programacion y proponer alternativas de solucién, procurando que los
participantes comprendieran los procedimientos utilizados y no se limitaran Unicamente a

reproducir las respuestas proporcionadas por la herramienta.

La incorporacion de herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza de
programacion ofrece nuevas posibilidades para acompafiar a los estudiantes durante el
desarrollo de sus actividades académicas. Estos recursos pueden facilitar la resolucion de
dudas, proporcionar explicaciones sobre los temas que presentan mayor dificultad y brindar
orientacion mientras se realizan ejercicios practicos. En relacién con ello, Roll y Wylie
(2016) analizan la evolucién de la inteligencia artificial en la educacion y destacan las
posibilidades de los sistemas de tutoria inteligente y los entornos interactivos para apoyar
los procesos formativos. Desde esta perspectiva, el uso de herramientas tecnolégicas puede
complementar las explicaciones del docente y ofrecer a los estudiantes otras alternativas para
comprender los contenidos y desarrollar sus habilidades de programacién. Asimismo, la
posibilidad de consultar diferentes procedimientos y revisar soluciones puede contribuir a
que los estudiantes participen de manera mas activa en su aprendizaje, siempre que utilicen

estas herramientas con criterio propio.

La propuesta se desarroll6 mediante sesiones de aprendizaje en las que se
combinaron las explicaciones tedricas con ejercicios de programacion en Python, utilizando
ChatGPT como una herramienta de consulta y orientacién durante las actividades. Se
considerd especialmente el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), una estrategia que
permite a los estudiantes construir sus conocimientos a partir del analisis de situaciones que
requieren encontrar soluciones. Al respecto, Jonassen (2011) destaca la importancia de
trabajar con problemas que estimulen el razonamiento, la bisqueda de informacion y la
evaluacion de diferentes alternativas. Siguiendo este planteamiento, las sesiones se
organizaron para que los estudiantes no se limitaran a reproducir instrucciones, sino que
pudieran analizar los ejercicios propuestos, probar distintas formas de resolverlos y

comprobar el funcionamiento de sus programas con el apoyo de ChatGPT.
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Para el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, se establecié una secuencia de
actividades en la que ChatGPT se utilizd como una herramienta complementaria durante la
formacion de los estudiantes. Inicialmente, se trabajaron los conceptos basicos de Python
mediante explicaciones y ejemplos que permitieran comprender el funcionamiento del
lenguaje. Luego, los participantes realizaron ejercicios de programacion para poner en
practica lo aprendido y, cuando surgian dificultades, recurrieron a ChatGPT para revisar sus
procedimientos, identificar posibles errores y comparar diferentes alternativas de solucion.
Esta forma de trabajo permitid relacionar los conocimientos tedricos con su aplicacion en
ejercicios concretos, procurando que los estudiantes avanzaran progresivamente en el
manejo de Python y participaran de manera mas activa en la resolucién de problemas de

programacion.

El uso de ChatGPT durante las sesiones de programacioén con Python permiti
incorporar una forma diferente de trabajar los contenidos y desarrollar las actividades
académicas. Esta propuesta buscé que los estudiantes no solo alcanzaran mejores resultados
en sus evaluaciones, sino que también aprendieran a organizar sus ideas, analizar situaciones
y encontrar soluciones mediante el uso de instrucciones y herramientas de programacion. En
ese sentido, se dio importancia al desarrollo del razonamiento légico y a la capacidad para
resolver ejercicios que exigieran aplicar los conocimientos adquiridos. Estos aprendizajes
resultan especialmente relevantes para los estudiantes de Ingenieria de Minas, considerando
que durante su ejercicio profesional pueden enfrentar actividades relacionadas con el
procesamiento de datos, la automatizacion de calculos y la solucion de problemas técnicos

mediante herramientas informaticas.

5.2. Fundamento de la propuesta

5.2.1. Fundamento filoséfico

La propuesta pedagogica se fundamento en el pragmatismo educativo, una corriente
que concede especial importancia a la utilidad de los conocimientos y a su aplicacion en
situaciones concretas. Desde este planteamiento, el aprendizaje no se reduce a recibir
informacién o memorizar conceptos, sino que requiere poner en préactica lo aprendido,
explorar diferentes alternativas y reflexionar sobre los resultados obtenidos. Al respecto,
Dewey (1938) destaca el valor de la experiencia en la educacion, sefialando que el estudiante
construye sus conocimientos mediante su participacion en actividades que le permiten
relacionar lo que aprende con las situaciones de su entorno. Tomando en cuenta estas ideas,

la propuesta buscé que los estudiantes desarrollaran sus habilidades a través de ejercicios y
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problemas vinculados con la programacion en Python, procurando que comprendieran la
utilidad de los contenidos y pudieran aplicarlos en actividades relacionadas con su formacion

en Ingenieria de Minas.

Bajo este enfoque, el uso de ChatGPT como apoyo en las clases de programacion
con Python permitié que los estudiantes trabajaran no solamente en la comprension de las
reglas y estructuras del lenguaje, sino también en su aplicacion mediante ejercicios
relacionados con situaciones practicas. Durante estas actividades, tuvieron la oportunidad de
analizar los problemas planteados, organizar sus procedimientos y revisar diferentes
alternativas para llegar a una solucion. Esta forma de aprendizaje buscO fortalecer su
capacidad de razonamiento y favorecer una participacion mas independiente, de manera que
pudieran utilizar los conocimientos adquiridos sin depender constantemente de las

explicaciones del docente o de las respuestas proporcionadas por la herramienta.

Durante las actividades de programacién con Python, el uso de ChatGPT permitié
que los estudiantes participaran de manera mas activa en la construccion de sus
conocimientos. A través de esta herramienta, pudieron realizar consultas sobre los temas
desarrollados, revisar las explicaciones recibidas y reconocer posibles errores en sus codigos
para buscar alternativas de solucion. Esta dinamica facilitd que los ejercicios no se limitaran
a seguir instrucciones, sino que también involucraran la exploracion de conceptos y la
aplicacion de lo aprendido en situaciones practicas. En relacion con ello, Dewey (1916)
destaca la importancia de una educacion basada en la experiencia y la participacion del

estudiante, aspectos que se tomaron en cuenta al desarrollar las sesiones de aprendizaje.

El pragmatismo educativo también reconoce la necesidad de revisar las practicas
de ensefianza conforme cambian las condiciones sociales, las herramientas disponibles y las
necesidades de formacion de los estudiantes. En relacion con ello, Rorty (1999) plantea una
visién pragmatista que concede importancia a la apertura hacia nuevas experiencias y a la
revision de las ideas y préacticas establecidas. Considerando esta perspectiva, la
incorporacion de ChatGPT en la ensefianza de programacion con Python permitié desarrollar
actividades diferentes a las utilizadas habitualmente en el aula. Los estudiantes tuvieron la
oportunidad de realizar consultas, revisar ejemplos y buscar soluciones a sus dificultades de
acuerdo con su propio ritmo de aprendizaje. Con esta forma de trabajo se buscoé que
comprendieran mejor los procedimientos de programacién, fortalecieran su razonamiento
computacional y adquirieran mayor independencia para resolver los problemas planteados

durante las sesiones académicas.
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La propuesta pedagdgica también tom6 como referencia los planteamientos del
constructivismo, corriente que considera al estudiante como protagonista de su propio
aprendizaje. Desde esta perspectiva, adquirir conocimientos no significa Gnicamente recibir
explicaciones, sino relacionar la informacién nueva con lo que ya se conoce, revisar las
propias ideas y construir formas de comprender los contenidos mediante la experiencia y la
interaccion con el entorno (Piaget, 1950; Vygotsky, 1978). Siguiendo estos planteamientos,
ChatGPT se incorpor6 como una herramienta de apoyo para que los estudiantes pudieran
consultar sus dudas, examinar diferentes procedimientos y comprobar sus posibles
soluciones durante los ejercicios de programacion con Python. Esta forma de trabajo buscé
que los participantes comprendieran los errores cometidos, reflexionaran sobre sus
respuestas y avanzaran progresivamente en el manejo del lenguaje. De esta manera, se
relacionaron los principios constructivistas con el enfoque pragmatico de la propuesta, dando
importancia a la participacion del estudiante, la practica constante y la utilizacion de los

conocimientos para resolver problemas concretos.

La propuesta pedagogica también consideré los planteamientos del conectivismo,
teoria desarrollada por Siemens (2005), que explica como el aprendizaje puede construirse
mediante las conexiones que las personas establecen con diferentes fuentes de informacion
y recursos disponibles en los entornos digitales. Esta perspectiva adquiere importancia en
una educacion donde los estudiantes utilizan cada vez mas herramientas tecnoldgicas para
ampliar sus conocimientos y resolver sus inquietudes. En relacion con ello, ChatGPT se
incorpor6 como un recurso de consulta que permiti6 a los participantes acceder a
explicaciones, revisar ejemplos de programacion y recibir orientacion durante el desarrollo
de sus actividades con Python. Su utilizacién buscé que los estudiantes tuvieran mayores
oportunidades para aprender por cuenta propia, relacionar diferentes conceptos y fortalecer
sus conocimientos mediante la interaccion con la herramienta, sin dejar de lado la necesidad

de verificar la informacion recibida.

La propuesta pedagogica se apoyo en tres perspectivas que permitieron orientar las
actividades de ensefianza: el pragmatismo educativo, el constructivismo y el conectivismo.
A partir de estos enfoques, se buscé que los estudiantes aprendieran programacion con
Python mediante la practica, la participacion activa y el aprovechamiento de los recursos
digitales disponibles. En este proceso, ChatGPT se incorpor6é como una herramienta que,
ademas de facilitar las consultas y ofrecer explicaciones, permitié acompaniar el desarrollo

de los ejercicios y apoyar la comprension de los contenidos. Asi, se plante6 una forma de

80



ensefianza en la que el uso de la tecnologia estuvo relacionado con la construccion de

conocimientos, el razonamiento y la basqueda de soluciones a problemas de programacion.

5.2.2. Fundamento pedagdgico

Para fundamentar la propuesta pedagogica, se tomaron como referencia la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) y los planteamientos de Vygotsky (1978)
sobre la zona de desarrollo proximo. Ambas perspectivas permitieron orientar las actividades
de ensefianza de programacién con Python, considerando la importancia de los
conocimientos previos y del acompafiamiento que necesitan los estudiantes cuando
enfrentan tareas de mayor dificultad. A partir de estos fundamentos, se organizaron
estrategias que relacionaron las explicaciones tedricas con ejercicios practicos, incorporando
ChatGPT como una herramienta de consulta y orientacion. De esta manera, se busco que los
participantes comprendieran progresivamente los contenidos, fortalecieran sus habilidades
de programacion y adquirieran mayor independencia para resolver los problemas planteados

durante las sesiones de aprendizaje.

De acuerdo con la teoria de Ausubel (1968), el aprendizaje adquiere mayor
significado cuando el estudiante logra relacionar la informacion nueva con los
conocimientos que ya posee. Considerando este planteamiento, durante las sesiones de
programacion con Python se utilizd ChatGPT para ofrecer explicaciones y ejemplos que
ayudaran a los participantes a comprender los temas desarrollados. Esta herramienta
permitio retomar conocimientos relacionados con la l6gica matematica, la elaboracion de
algoritmos y la solucion de problemas, facilitando su relacion con las nuevas actividades de
programacion. Por su parte, Mayer (2008) destaca la importancia de establecer conexiones
entre los conocimientos previos y la informacion que se incorpora durante el aprendizaje,
debido a que este proceso favorece la comprension y posterior aplicacion de los contenidos.
Bajo esta perspectiva, ChatGPT se empled como un recurso complementario para reforzar
las explicaciones del docente y ayudar a que los estudiantes construyeran una comprension

mas clara de los fundamentos de Python.

El uso de ChatGPT durante las actividades de aprendizaje también permitié que los
estudiantes revisaran y organizaran mejor sus conocimientos sobre programacion con
Python. A través de las consultas realizadas, pudieron recibir explicaciones sobre las reglas
de escritura del codigo, el funcionamiento de las estructuras de control y las diferentes
formas de desarrollar un programa. Esta interaccion les brind6 la oportunidad de aclarar sus

dudas y relacionar los conceptos estudiados con los ejercicios que realizaban en clase. Al
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respecto, VanLehn (2011) y Woolf (2020) analizan las posibilidades que ofrecen los
sistemas de tutoria inteligente para apoyar la comprensién de contenidos y orientar el
aprendizaje en disciplinas cientificas y tecnologicas. Si bien estos sistemas presentan
caracteristicas diferentes a las de ChatGPT, sus aportes permiten reconocer la importancia
de contar con herramientas digitales que complementen la ensefianza y ayuden a los

estudiantes a desarrollar sus conocimientos con mayor autonomia.

Segun los planteamientos de Vygotsky (1978), el aprendizaje se desarrolla
mediante la interaccion social y el acompafiamiento de otras personas que contribuyen a la
construccion de conocimientos. Desde esta perspectiva, la orientacion del docente y el
intercambio de ideas con otros estudiantes cumplen un papel importante, ya que permiten
comprender situaciones de mayor dificultad y desarrollar progresivamente habilidades
relacionadas con el razonamiento, el analisis y la resolucion de problemas. En este sentido,
ChatGPT oper6 como un mediador artificial en la zona de desarrollo préximo (ZDP) de los
estudiantes, proporcionandoles apoyo escalonado en la resolucion de problemas vy
promoviendo su progresion desde la dependencia del tutor hasta la autonomia en la
programacion. Holmes et al. (2019) sefialan que las herramientas de inteligencia artificial
utilizadas en la educacion pueden brindar orientacion a los estudiantes mientras desarrollan
actividades que requieren un mayor nivel de razonamiento y comprension. Este
acompariamiento puede adaptarse a las dificultades que surgen durante el aprendizaje,
ofreciendo explicaciones y ayudas que se reducen progresivamente conforme el estudiante

adquiere mayor seguridad y capacidad para resolver los problemas por cuenta propia.

Durante las actividades de programacién con Python, el uso de ChatGPT brind6 a
los estudiantes la oportunidad de revisar la manera en que comprendian y resolvian los
ejercicios propuestos. Al interactuar con esta herramienta, pudieron plantear preguntas mas
especificas, comparar diferentes alternativas de solucion e identificar aquellos aspectos que
necesitaban reforzar. Estas actividades estuvieron orientadas a desarrollar habilidades
metacognitivas, relacionadas con la capacidad de reconocer las propias dificultades y
reflexionar sobre los procedimientos utilizados durante el aprendizaje. En relacién con ello,
Shute y Rahimi (2021) destacan la importancia de la retroalimentacion en los entornos
educativos, debido a que puede ayudar a los estudiantes a reconocer sus errores, revisar sus
estrategias de trabajo y mejorar progresivamente su desempefio. Desde esta perspectiva,
ChatGPT se empled como un recurso de apoyo para fomentar una participacion mas

consciente y autonoma en el aprendizaje de programacion.
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En el desarrollo de la propuesta pedagdgica se considero el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) como una estrategia para relacionar los conocimientos de programacion
con situaciones practicas que los estudiantes debian analizar y resolver. Para ello, se
plantearon ejercicios vinculados con problemas concretos, en los que los participantes
tuvieron que interpretar la informacion disponible, organizar sus ideas y establecer
procedimientos mediante el lenguaje Python. Al respecto, Jonassen (2011) destaca la
importancia de trabajar con problemas que requieran analizar diferentes condiciones, tomar
decisiones y evaluar posibles alternativas de solucion. Siguiendo este planteamiento,
ChatGPT se utilizo como una herramienta de consulta durante el desarrollo de las
actividades, brindando explicaciones y ejemplos que ayudaron a los estudiantes a revisar sus
procedimientos y explorar distintas formas de construir algoritmos. Con esta metodologia se
buscd que los participantes comprendieran el razonamiento detrdas de cada solucion y
desarrollaran mayor independencia para enfrentar ejercicios de programacién de creciente
dificultad.

La propuesta pedagdgica también buscd que los estudiantes asumieran una
participaciéon mas independiente en su aprendizaje, utilizando ChatGPT como una
herramienta de apoyo para organizar sus actividades y resolver las dificultades que
encontraban durante las sesiones de programacion. Mediante esta interaccidn, tuvieron la
posibilidad de revisar los temas a su propio ritmo, realizar consultas sobre contenidos
especificos y profundizar en aquellos conceptos que todavia no comprendian con claridad.
En relacion con ello, Dillenbourg (2016) aborda la importancia de los entornos tecnoldgicos
en el desarrollo de experiencias educativas que favorezcan la participacion del estudiante.
Considerando esta perspectiva, ChatGPT se incorporo para ofrecer explicaciones y ejemplos
de programacion acordes con las consultas de cada participante, procurando que pudieran
avanzar progresivamente en sus conocimientos y adquirir mayor seguridad al desarrollar los
gjercicios. De esta manera, se buscé fortalecer la autonomia durante el aprendizaje de

Python, sin dejar de lado la orientacion del docente como parte del proceso formativo.

Durante el desarrollo de las sesiones, se combinaron las explicaciones del docente
con ejercicios practicos y actividades orientadas a resolver problemas de programacion con
Python. En estas tareas, los estudiantes utilizaron ChatGPT como un recurso de consulta
para aclarar sus dudas, revisar ejemplos y encontrar posibles soluciones a las dificultades
que se presentaban. Esta forma de trabajo permitié complementar la ensefianza habitual con

actividades que requerian una mayor participacion de los estudiantes, aprovechando las

83



posibilidades de la inteligencia artificial para reforzar los conocimientos adquiridos en clase.
Algunos estudios sefialan que incorporar inteligencia artificial en la ensefianza de
programacion puede ayudar a mejorar la motivacion, disminuir la preocupacién frente a los
errores y favorecer un aprendizaje basado en probar, corregir y volver a intentar (Anderson
et al., 2019; Zawacki-Richter et al., 2019).

Como parte de esta metodologia, ChatGPT se utilizd6 para acompafar a los
estudiantes en la revision y mejora de los programas que elaboraban durante las clases de
Python. Cuando los estudiantes tenian problemas con sus codigos, recurrian a ChatGPT para
revisar qué estaba ocurriendo y conocer otras formas de corregirlos. Después de leer las
explicaciones, podian hacer cambios en sus programas y comprobar si los errores se habian
solucionado. Esto les ayudd a entender mejor como funcionaban las instrucciones de Python
y por qué algunas veces los resultados no eran los esperados. Ademas, con estos ejercicios
se busco que aprendieran a analizar las dificultades, identificar las posibles causas y pensar
en sus propias soluciones, en vez de utilizar directamente las respuestas que les daba la

herramienta.

La propuesta pedagdgica se organizé de manera que los estudiantes fueran
aprendiendo Python poco a poco, comenzando por los temas mas sencillos y avanzando
hacia ejercicios que necesitaban mayor conocimiento. Durante las primeras clases se
explicaron las reglas béasicas para escribir codigos y el uso de las principales estructuras del
lenguaje. Después, conforme se desarrollaban las sesiones, se trabajaron actividades en las
que los participantes tenian que elaborar algoritmos y resolver problemas de mayor
dificultad. La intencion era que comprendieran bien los primeros temas antes de pasar a otros
mas complicados. Sobre este aspecto, Bruner (1966) sefiala que la ensefianza debe tener en
cuenta lo que el estudiante ya conoce, pues esos aprendizajes sirven como punto de partida
para adquirir nuevas habilidades. Por ello, las sesiones se prepararon siguiendo un orden en
el que cada contenido se relacionaba con el anterior, buscando que los estudiantes
entendieran mejor la programacion y tuvieran mayor confianza al desarrollar sus ejercicios

con Python.

Durante las clases de programacién con Python, también se utiliz6 ChatGPT para
que los estudiantes pudieran revisar sus ejercicios y conocer en qué partes estaban
cometiendo errores. Cuando un cddigo no funcionaba como esperaban o alguna instruccion
les resultaba dificil, podian consultar la herramienta y recibir explicaciones que les ayudaran

a entender el problema. Esto les daba la oportunidad de corregir sus trabajos y continuar
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practicando sin tener que esperar siempre la ayuda del docente. Sobre este tema, Aleven et
al. (2016) y Mayer (2019) resaltan la importancia de brindar orientacion a los estudiantes
mientras aprenden, especialmente cuando necesitan reconocer sus errores y comprender
cémo pueden mejorar. Teniendo en cuenta estas ideas, ChatGPT se incorporé como un
apoyo durante los ejercicios, buscando que los participantes aprendieran de las dificultades
que encontraban y fueran adquiriendo mayor seguridad al momento de elaborar y corregir

sus programas en Python.

En la propuesta pedagogica también se trabajo la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas utilizando Python. Durante las clases se desarrollaron ejercicios en los
que tenian que buscar distintas formas de llegar a una solucidn, probar sus cddigos y hacer
cambios cuando los resultados no eran los esperados. La idea era que no se limitaran a
escribir instrucciones, sino que comprendieran como funcionaba cada procedimiento y
aprendieran a identificar qué alternativas podian ser mas Utiles para resolver un ejercicio.
Sobre este tema, Guzdial (2019) y Resnick (2020) resaltan la importancia de aprender
programacion mediante la practica, donde el estudiante tiene la oportunidad de experimentar,
cometer errores y mejorar lo que va desarrollando. Siguiendo estas ideas, se busco que los
participantes aprendieran a revisar sus propios trabajos, comprendieran mejor los errores que
encontraban y desarrollaran poco a poco mayor habilidad para resolver problemas de
programacion. Considerando estas ideas, la propuesta incorporé ejercicios que permitieron
a los estudiantes revisar sus errores, fortalecer su capacidad de analisis y desarrollar

progresivamente el razonamiento necesario para enfrentar problemas de mayor complejidad.

En las clases de programacion con Python, los estudiantes utilizaron ChatGPT para
consultar sus dudas, revisar ejemplos de codigo y buscar soluciones cuando tenian
dificultades con los ejercicios. Esta herramienta les permitié conocer otras formas de
desarrollar un programa, comprobar si las instrucciones funcionaban correctamente y
entender mejor los temas que se iban trabajando. Con estas actividades se busc6 que los
estudiantes no solo aprendieran los conceptos de Python, sino que también pudieran
aplicarlos al momento de resolver problemas por su cuenta. Por otro lado, familiarizarse con
este tipo de herramientas tecnoldgicas puede ser Gtil para su futura vida profesional, sobre
todo en Ingenieria de Minas, donde cada vez es mas necesario saber manejar informacion,
realizar célculos, automatizar algunas tareas y utilizar programas informéaticos para

desarrollar diferentes actividades técnicas.
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5.2.3. Fundamento tecnologico

La propuesta pedagogica también tomo en cuenta el aprendizaje apoyado en la
tecnologia, considerando que las herramientas digitales pueden cambiar la manera en que
los estudiantes aprenden y ponen en préctica sus conocimientos. Desde esta idea, ChatGPT
se utiliz6 como un recurso adicional para facilitar la comprension de los temas y ayudar a
los participantes durante el desarrollo de sus actividades de programacién con Python. Al
respecto, Salomon (1990) destaca que los recursos tecnolégicos pueden intervenir en los
procesos cognitivos, ofreciendo nuevas posibilidades para organizar la informacién y
desarrollar determinadas habilidades. Considerando esta perspectiva, ChatGPT se empled
como un apoyo para que los estudiantes revisaran los contenidos de programacion con
Python, relacionaran diferentes conceptos y buscaran alternativas de solucién durante el

desarrollo de sus actividades académicas.

En los ultimos afios, las herramientas de inteligencia artificial han comenzado a
utilizarse con mayor frecuencia en los espacios educativos, ofreciendo nuevas posibilidades
para complementar las actividades desarrolladas por los docentes. En la ensefianza de
programacion con Python, estos recursos pueden resultar Gtiles porque permiten que los
estudiantes consulten sus dudas mientras realizan los ejercicios, revisen ejemplos de codigo
y reciban explicaciones sobre los temas que todavia no comprenden. De esta manera, cuentan
con un apoyo adicional para reforzar sus conocimientos y resolver las dificultades que surgen

durante las practicas de programacion.

El aprendizaje apoyado en recursos tecnoldgicos permite que los estudiantes
participen de manera mas activa en la construccion de sus conocimientos, utilizando
herramientas digitales para explorar informacion, desarrollar actividades y buscar soluciones
a las dificultades que encuentran. Jonassen et al. (1999) sefialan que el uso de herramientas
informaticas en la educacién puede ayudar a que los estudiantes comprendan mejor los temas
cuando participan directamente en las actividades y buscan soluciones a los problemas que
se les presentan. Siguiendo estas ideas, durante las clases de programacion con Python se
utiliz6 ChatGPT como un recurso adicional para resolver dudas, consultar ejemplos y revisar
los errores que aparecian al desarrollar los codigos. Cuando algun ejercicio no funcionaba
correctamente, los estudiantes podian recurrir a la herramienta para entender qué estaba
ocurriendo y probar otras formas de solucionarlo. Con esta manera de trabajar se buscé que

los participantes aprendieran mediante la practica, comprendieran mejor las instrucciones de
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Python y fueran desarrollando sus habilidades de programacién sin depender Gnicamente de

las explicaciones del docente.

Desde el enfoque del constructivismo digital, la inteligencia artificial puede ser util
para que los estudiantes aprendan temas técnicos mediante la préctica y la exploracion de
nuevos conocimientos. Estas herramientas ofrecen la posibilidad de revisar informacion,
resolver dudas y desarrollar ejercicios que ayuden a comprender mejor lo aprendido. Sobre
este tema, Kay et al. (2020) sefialan que los sistemas de tutoria inteligente pueden brindar
orientacion segun las dificultades y los conocimientos que tiene cada estudiante. Tomando
en cuenta estas ideas, durante las clases de programacion con Python se utilizo ChatGPT
como un apoyo para que los participantes hicieran consultas, revisaran ejemplos de codigo
y entendieran como funcionaban las diferentes instrucciones del lenguaje. Asi, los
estudiantes pudieron reforzar los temas que les resultaban complicados y continuar
practicando mientras desarrollaban sus actividades. A través de esta interaccion, tuvieron la
oportunidad de desarrollar ejercicios relacionados con la elaboracion de algoritmos, el
manejo de estructuras de control y la organizacién de datos, avanzando progresivamente en

el aprendizaje del lenguaje y en la aplicacién practica de sus conocimientos.

El aprendizaje adaptativo apoyado en inteligencia artificial ofrece la posibilidad de
atender las diferencias que existen entre los estudiantes, considerando que no todos
comprenden los contenidos con la misma facilidad ni necesitan el mismo tipo de orientacion.
En este sentido, Lucking et al. (2018) y Woolf (2020) destacan las posibilidades de estas
tecnologias para brindar apoyo educativo de acuerdo con las necesidades de aprendizaje,
mediante explicaciones y recursos que pueden favorecer la participacion y el desempefio
académico. Tomando en cuenta estos aportes, ChatGPT se incorpor0 en la presente
investigacion como una herramienta que permitié a los estudiantes revisar los temas de
programacion con Python a su propio ritmo, realizar consultas sobre los ejercicios y solicitar
explicaciones adicionales cuando encontraban dificultades. De esta manera, se buscé que
cada participante contara con mayores oportunidades para comprender los contenidos y

avanzar progresivamente en el desarrollo de sus habilidades de programacion.

Los avances en el procesamiento del lenguaje natural han permitido desarrollar
herramientas de inteligencia artificial capaces de comprender las consultas formuladas por
los usuarios y elaborar respuestas mediante un lenguaje cercano a la comunicacion humana.
Entre estas herramientas se encuentra ChatGPT, que permite mantener conversaciones,

solicitar explicaciones y realizar consultas sobre diferentes temas, incluyendo aquellos
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relacionados con la programacion (OpenAl, 2022). Considerando estas caracteristicas, en la
presente investigacion se utilizé ChatGPT como un recurso complementario durante las
sesiones de aprendizaje de Python. Los estudiantes pudieron recurrir a esta herramienta para
aclarar dudas, revisar el funcionamiento de sus programas y recibir orientacion cuando
encontraban errores en el codigo. De esta manera, se busco facilitar la comprension de los
contenidos y brindar mayores oportunidades para que los participantes desarrollaran sus
habilidades de programacién mediante la préactica y la revision de sus propios

procedimientos.

Durante el desarrollo de la propuesta pedagogica se incorpord ChatGPT como una
herramienta de inteligencia artificial generativa para apoyar a los estudiantes en el
aprendizaje de programacion con Python. Durante las actividades de programacion, los
estudiantes utilizaron ChatGPT para consultar como podian desarrollar sus programas,
revisar ejemplos y aclarar dudas cuando alguna instruccion no funcionaba como esperaban.
En relacién con este tema, VanLehn (2011) estudié como los sistemas de tutoria inteligente
pueden ayudar durante el aprendizaje, mientras que Shute y Rahimi (2021) destacaron la
importancia de recibir orientacion sobre los errores cometidos para mejorar los
procedimientos. Teniendo en cuenta estos aportes, en las sesiones se utilizdo ChatGPT para
apoyar la elaboracion de algoritmos, revisar los codigos y buscar otras maneras de resolver
los ejercicios. La intencion no era que los estudiantes copiaran directamente las respuestas
de la herramienta, sino que pudieran revisar las opciones propuestas, entender por qué
funcionaban y decidir cual era la mas adecuada para solucionar el problema. De esta manera,
se buscé que fueran adquiriendo mayor seguridad al programar y aprendieran a resolver sus

dificultades por cuenta propia.

Durante las clases de programacion con Python, el uso de ChatGPT permitié que
los estudiantes tuvieran otra forma de aprender y resolver las dificultades que encontraban
en sus ejercicios. Ademéas de las explicaciones del docente, podian consultar esta
herramienta cuando necesitaban entender mejor algin tema o revisar un codigo que no
funcionaba como esperaban. Sobre ello, Aleven et al. (2016) explican que los sistemas de
tutoria inteligente pueden servir de apoyo en el aprendizaje, especialmente cuando los
estudiantes necesitan orientacion para realizar determinadas actividades. En las sesiones
desarrolladas, ChatGPT se utiliz6 para revisar ejemplos, aclarar dudas y encontrar posibles
errores en las instrucciones de los programas. Esto fue util para trabajar aspectos

relacionados con la sintaxis y la 6gica de Python, ya que los estudiantes podian analizar qué
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estaba fallando y probar otras soluciones. Con esta forma de trabajo se busco que
comprendieran mejor sus errores, aprendieran a corregirlos y participaran mas en el

desarrollo de sus propios ejercicios.

En las clases de programacion, la inteligencia artificial puede ser de gran ayuda para
los estudiantes, sobre todo cuando tienen dificultades con algun ejercicio 0 no comprenden
bien las instrucciones que deben seguir. Estas herramientas les permiten hacer consultas,
revisar ejemplos y encontrar explicaciones que les ayuden a continuar con sus actividades.
Sobre este tema, Zawacki-Richter et al. (2019) realizaron una revision de estudios
relacionados con el uso de inteligencia artificial en la educacion superior, donde
identificaron diferentes aplicaciones, como los tutores inteligentes y otros recursos que
sirven de apoyo durante el aprendizaje. A partir de ello, ChatGPT puede utilizarse en la
ensefianza de Python para que los estudiantes comprendan mejor los ejercicios, organicen
sus ideas y busquen soluciones cuando se les presentan problemas. Asi, no tienen que
depender Unicamente de lo explicado por el docente, sino que cuentan con otra herramienta

para seguir practicando y reforzar sus conocimientos.

En las clases de programacion con Python, los estudiantes utilizaron ChatGPT
como un apoyo para aclarar sus dudas y revisar los ejercicios que iban desarrollando. Cuando
tenian dificultades con algin codigo, podian consultar la herramienta, revisar qué estaba
fallando y buscar otras formas de solucionarlo. Esto les ayudd a comprender mejor cémo
organizar las instrucciones y qué pasos debian seguir para que sus programas funcionaran
correctamente. Con estas actividades también se buscd que aprendieran a pensar de manera
mas ldgica, analizar los problemas antes de resolverlos y encontrar soluciones por si mismos,

sin depender todo el tiempo de las indicaciones del docente.

En cuanto a la metodologia, el uso de ChatGPT en las clases de Python permitio
trabajar con actividades mas préacticas, donde los estudiantes pudieron aprender mediante
ejercicios, probar diferentes soluciones y resolver problemas relacionados con la
programacion. Esta forma de ensefianza buscd que comprendieran mejor los temas
desarrollados y pusieran en practica lo aprendido durante las clases (Guzdial, 2019; Resnick,
2020). En este marco, ChatGPT facilitd el desarrollo de proyectos practicos en los cuales los
estudiantes diseflaron, implementaron y optimizaron algoritmos, fortaleciendo su

comprension del lenguaje y su capacidad para resolver problemas computacionales reales.
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Finalmente, el uso de inteligencia artificial en la ensefianza de programacion viene
siendo estudiado con bastante interés, principalmente por las posibilidades que ofrece para
hacer el aprendizaje mas flexible y ajustado a las necesidades de cada estudiante. Holmes et
al. (2019) sefialan que la inteligencia artificial aplicada a la educacion puede facilitar la
adquisicién de conocimientos técnicos y, al mismo tiempo, apoyar una mayor autonomia del

estudiante, ya que le brinda recursos para organizar mejor su propio proceso de aprendizaje.

Dentro de esta propuesta, ChatGPT se incorpor6 como una herramienta de apoyo
en la ensefianza de Programacion Digital. Su uso permitié trabajar en un entorno mas
dinamico e interactivo, donde los estudiantes pudieron practicar, resolver dudas y avanzar
en el desarrollo de competencias relacionadas con la programacion. De esta manera, la
experiencia también mostré una forma concreta de incorporar tecnologias emergentes dentro

de la educacion superior.

5.3. Objetivo

El objetivo de la propuesta fue integrar ChatGPT como una herramienta en el
aprendizaje de programacion digital con Python, con el fin de mejorar la comprension de los
fundamentos del lenguaje y su aplicacion en la programacion digital para los estudiantes de

ingenieria de minas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

5.4. Descripcion de la propuesta

La propuesta de intervencion pedagdgica plantea el uso de ChatGPT como una
herramienta de apoyo durante el aprendizaje de Programacion Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga. La idea es incorporar este recurso dentro de las actividades de ensefianza para
que los estudiantes puedan interactuar con un asistente de inteligencia artificial mientras

desarrollan los contenidos del curso.

Con esta estrategia se busca apoyar tanto la comprension de los conceptos basicos
de Python como su aplicacién en ejercicios y problemas practicos. De esta manera, ChatGPT
se utiliza como un recurso complementario que puede ayudar a resolver dudas, orientar el
desarrollo de actividades y facilitar el uso del lenguaje de programacion dentro del proceso

de aprendizaje.

La propuesta metodoldgica se organiz6 en dos etapas de aprendizaje. La primera
comprendid las sesiones 1 a 8, dedicadas al conocimiento de los fundamentos de Python,

mientras que la segunda abarcd las sesiones 9 a 16, orientadas a la aplicacion practica del
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lenguaje en actividades de programacion digital. A lo largo de ambas etapas, ChatGPT se
incorporé como una herramienta de apoyo para desarrollar los ejercicios, aclarar dudas y
reforzar los contenidos trabajados durante las clases. Esta organizacidén permitié mantener
una secuencia ordenada de las actividades y realizar un seguimiento del uso de la herramienta
durante la intervencién educativa, con la finalidad de analizar su relacion con los resultados

de aprendizaje alcanzados por los estudiantes.

Durante la primera etapa de la propuesta pedagogica se desarrollaron los contenidos
basicos de Python, comenzando por las reglas de escritura del codigo y continuando con el
manejo de estructuras de control, funciones y procesamiento de datos. Para acompaniar estas
actividades, se utilizé ChatGPT mediante consultas previamente elaboradas, con las que los
estudiantes pudieron acceder a explicaciones y ejemplos relacionados con los temas de cada
sesion. La herramienta también sirvié como apoyo durante la resolucion de ejercicios,
especialmente cuando los participantes necesitaban comprender alguna instruccion,
identificar errores en sus programas o revisar diferentes formas de solucionarlos. Con esta
secuencia de trabajo se buscd que los estudiantes adquirieran progresivamente los

conocimientos necesarios para manejar las principales funciones del lenguaje y con.

En la segunda etapa de la propuesta se desarrollaron actividades orientadas a utilizar
Python en situaciones practicas de programacion digital, incluyendo ejercicios de
automatizacion de tareas, procesamiento de datos y simulaciones numeéricas. Durante estas
sesiones, ChatGPT se empledé como una herramienta de consulta para acompafar a los
estudiantes en la elaboracion de algoritmos de mayor dificultad y en la revision de los
programas que desarrollaban. Cuando se presentaban errores o resultados diferentes a los
esperados, los participantes podian recurrir a la herramienta para analizar las posibles causas
y evaluar distintas alternativas de solucion. Esta forma de trabajo buscé que los estudiantes
fortalecieran sus habilidades para resolver problemas, organizar mejor las instrucciones y
comprobar el funcionamiento de sus codigos, aplicando los conocimientos adquiridos

durante la primera etapa del aprendizaje.

Con el propdsito de evaluar los resultados de la intervencion educativa, se aplicaron
las pruebas estadisticas U de Mann-Whitney y de rangos con signo de Wilcoxon. Al revisar
los resultados de la evaluacién inicial con la prueba U de Mann-Whitney, se encontrd que
ambos grupos, tanto el experimental como el de control, tuvieron los mismos valores. En los
dos casos, el rango promedio fue de 20,50 y la suma de rangos alcanzé 410,00. Estos valores

reflejan que, antes de incorporar ChatGPT como herramienta de apoyo en el aprendizaje de
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Python, ambos grupos presentaban una distribucion similar de sus puntuaciones, lo que
permitio establecer una referencia para comparar posteriormente los resultados alcanzados
después de la intervencidn. Esto permitio observar que, al inicio, los puntajes de los dos

grupos tenian una distribucion bastante similar.

Ademas, el valor de p obtenido fue de 1,000, resultado que confirmé que antes de
la intervencidn no existian diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control

y el grupo experimental.

En el postest, la prueba U de Mann-Whitney mostr6 una diferencia clara entre los
dos grupos. El grupo experimental obtuvo un rango promedio de 27,50, mientras que el
grupo control alcanzé 13,50. Ademas, el valor de p fue de 0,000, menor al nivel de
significancia de 0,05, por lo que se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre ambos grupos.

Estos resultados muestran que los estudiantes que utilizaron ChatGPT presentaron
un mejor desempefio después de la intervencion. Por ello, los datos respaldan la hipotesis
planteada y permiten sefialar que el uso de ChatGPT como apoyo pedagdgico tuvo una

influencia positiva en el aprendizaje de Python.

Por otro lado, la prueba de Wilcoxon en el grupo experimental evidencio que todos
los estudiantes mostraron mejoras en el pos test, sin rangos negativos ni empates. El valor Z
obtenido (-4.134) y el p-valor asintético bilateral (0,000) confirman que la diferencia entre

pre test y pos test fue significativa, validando la efectividad de la intervencion.

Estos resultados muestran que la incorporacién de ChatGPT durante el aprendizaje
de Programacidn Digital con Python ayudé a mejorar la comprension de los temas y también
la forma en que los estudiantes aplicaban lo aprendido. La herramienta permitié trabajar en
un entorno mas interactivo, donde los estudiantes podian resolver dudas y avanzar con mayor

autonomia.

Ademas, la propuesta permitié observar que el uso de inteligencia artificial puede
apoyar el desarrollo de habilidades relacionadas con la programacion en los estudiantes de
Ingenieria de Minas. Esto puede contribuir tanto a su formacion académica como a su

preparacion para enfrentar posteriormente situaciones propias del ambito profesional.

Unidad I: Fundamentos de Python

Sesion 1: Introduccion a Python y su Aplicacion en la Ingenieria de Minas
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Prompt:

Piensa en una herramienta que hayas utilizado para analizar datos (Excel,
calculadora, software de mineria). ¢Qué ventajas crees que tiene un lenguaje de
programacion como Python?

Explicame qué es Python, sus caracteristicas y su importancia en la Ingenieria
de Minas.

Muéstrame ejemplos de como Python se aplica en andlisis de datos geoldgicos.

Ahora, genera un codigo en Python que imprima un mensaje de bienvenida y mis
datos personales (nombre, carrera y universidad).

Finalmente, reflexiona: ¢Como podria Python mejorar procesos en mineria que
actualmente dependen de software tradicional?

Introduccion a Python y su Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Bl Reflexion Inicial: Comparando Herramientas de Analisis de Datos

Antes de explorar Python, pensemos en algunas herramientas que se usan en la minerfa para analizar

datos:

@ Excel: Manejo de bases de datos, formulas y gréficos.
¢ Calculadora cientifica: Realizacion de calculos numéricos precisos.
¢ Software especializado en mineria: Modelado geclégico, simulaciones, andlisis de datos mineros (gj.

Datamine, Surpac, Leapfrog).

Pregunta:

<Qué ventajas crees que tiene un lenguaje de programacién como Python frente a estas herramientas?

& Algunas ventajas clave de Python:

Automatizacion de tareas repetitivas.

Manejo de grandes voldmenes de datos de manera eficiente.
Integracién con multiples bibliotecas cientificas para analisis avanzados.

Generacion de reportes automatizados y visualizacién de datos en gréficos avanzados.
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B :Qué es Python? Caracteristicas y Aplicaciones en Ingenieria de Minas

Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, disefiado para ser facil de aprender y usar.

Algunas de sus caracteristicas clave incluyen:

€ Sintaxis sencilla: Similar al lenguaje natural, lo que lo hace accesible.

¢ Multiparadigma: Soporta programacion estructurada, orientada a objetos y funcional.
¢ Extensibilidad: Compatible con bibliotecas como NumPy, Pandas y Matplotlib.

¢ Multiplataforma: Funciona en Windows, Linux y Mac sin modificaciones.

@ Comunidad Activa: Gran cantidad de documentacion y soporte en linea.

S Importancia en Ingenieria de Minas:
Python permite procesar, analizar y visualizar datos geoldgicos de manera mas eficiente que el

software tradicional. Algunas aplicaciones clave incluyen:

Procesamiento de datos geofisicos y geoquimicos.

Anélisis de perforaciones para evaluar calidad del mineral.
Simulacién de procesos mineros como lixiviacion y flotacion.
Automatizacidn de reportes de produccién y costos mineros.

Modelado 3D de yacimientos combinando datos de distintas fuentes.

[El Ejemplos de Aplicacion de Python en Mineria

@ Ejemplo 1: Calculo de densidad de minerales
python ¥ Copiar ¢ Editar

# refenfa o Q) e e el et
# Lalculo a4 gensidaaa de un minerdal (masaysvolLumen)

m

def calcular_densidad(masa, volumen):
densidad = masa / volumen
return densidad

# LMaTos de ejemplo

masa_mineral = 2588 #

m

volumen_mineral = 1.2

# Calculo
densidad mineral = calcular densidad(masa mineral, volumen_mineral)

print(f"La densidad del mineral es {densidad_mineral:.2f} kg/m*")

@ Ejemplo 2: Andlisis de perforaciones con Pandas
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python ¥ Copiar & Editar

import pandas as pd

# Creacidn de un DataFrame con datos de perforacicn
datos_perforacion = {
"Profundidad (m)": [1e, 28, 38, 48, 5@],
"Ley de Oro (g/t)": [B.5, @.8, 1.2, 8.9, 1.5],
"Densidad (kg/m®)": [27ee, 2758, 28308, 2720, 276@]

df = pd.DataFrame{datos_perforacion)

# Mostrar estadisticas bdsicas
print(“Resumen de datos de perforacidn:™)
print(df.describe())

Codigo en Python: Mensaje de Bienvenida Personalizado

python ¥ Copiar ? Editar

# Datos personales

nombre = “"Juan Pérez”
carrera = "Ingenieria de Minas”
universidad = "Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga”

# Mensaje de bienvenida

print(”jBienvenido a la programacidn en Python!")
print{f“"Nombre: {nombre}")

print{f"Carrera: {carrera}™)

print{f"Universidad: {universidad}")}

print("Prepérate para aplicar Python en mineria de datos y optimizacién de procesos.™)

# Ejecuta este codigo en Python para ver el mensaje personalizado.
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Reflexion Final: ;Como podria Python mejorar procesos en mineria?

Pregunta:
Actualmente, muchas operaciones mineras dependen de software especializado, pero ;qué problemas

podriamos solucionar usando Python?

Optimizacidn de Procesos: Automatizacion del andlisis de datos de perforaciones sin depender de
software de pago.

Reduccidn de Costos: Creacidon de modelos personalizados sin pagar licencias costosas.
Escalabilidad: Python puede manejar grandes volimenes de datos de sensores en tiempo real.
Integracidn con lA: Uso de Machine Learning para predecir calidad de minerales antes de la

extraccion.

g7 Conclusién:
Python es una herramienta poderosa y flexible que permite a los ingenieros de minas analizar datos de

manera mas rapida, eficiente y econdmica que el software tradicional.

iTu Turno!

[N Ejecuta los cadigos proporcionados y analiza los resultados.
Bl Modifica los ejemplos con tus propios datos de mineria.

[Ell Reflexiona: ;Céme podrias aplicar Python en un problema real de mineria?

## Comparte tus respuestas y mejoras con ChatGPT para seguir aprendiendo. g7
O P WY oy .

Sesién 2: Tipos de Datos, Operadores y Estructuras de Control
Prompt:

Imagina que estas analizando datos de un yacimiento minero. iQué tipos de datos
crees que necesitarias almacenar y procesar?

Explica los tipos de datos en Python (numéricos, booleanos, cadenas y
complejos).

Muestra como operar con estos tipos de datos en calculos mineros.

Genera un codigo en Python que realice operaciones matematicas con variables de
diferentes tipos.

Luego, pidele a ChatGPT que revise tu codigo y te dé sugerencias para
optimizarlo. ¢Cémo podrias mejorarlo?
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Tipos de Datos, Operadores y Estructuras de Control

Imagina que estas analizando datos de un yacimiento minero. En este contexto, el manejo de
informacién es esencial para la toma de decisiones en exploracién, extraccion y procesamiento de

minerales.

& Pregunta inicial:

¢Qué tipos de datos crees que necesitas almacenar y procesar en minerfa?

Algunos ejemplos incluyen:
* Datos numéricos: Ley del mineral, tonelaje extraido.
¢ Datos booleanos: Estado de una magquina minera (operativa ¢ fuera de servicio).
* Datos de texto: Nombre del yacimiento, tipo de roca predominante.

* Datos complejos: Calculo de resistencias geomecanicas en mineria subterranea.

Explicacion de los tipos de datos en Python
Python permite representar estos datos mediante diferentes tipos de variables:

@ Numéricos ( int, float, complex ) — Para valores como tonelajes, concentraciones y calculos
geotécnicos.

€ Booleanos { bool ) — Para verificar condiciones en mineria, como si un equipo esta activo ( True o
False ).

@ Cadenas de texto ( str ) — Para almacenar informacién descriptiva, como el nombre de un proyecto

minero.

@ Ejemplo en cédigo:

pythen P Copiar ¥ Editar
# Datos bdsicos de un yacimiento minero

nombre_yacimiento = "Mina San José”

ley mineral = 3.2 # gramos por tonelada

equipo_operativo = True # Estado de operacidn de La magquinaria

resistencia_material = complex(5, 2} # Resistencia de material en nimeros complejos

print{f"Nombre del yacimiento: {nombre_yacimiento}")
print{f“Ley del mineral: {ley minerall g/t")
print(f"Equipo en operacidn: {equipo_operativol}")

print{f"Resistencia del material: {resistencia_materiall}l")
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Calculos con Tipos de Datos en Mineria

En mineria, es comin realizar operaciones matemaéticas para calcular volimenes, leyes de mineral y

eficiencia de recuperacion.

¢ Ejemplo de célculo del oro recuperado
python ¥ Copiar © Editar

# Datos de una op

m
=]
™
X1
-
m

ley mineral = 2.5 # gramos por tonelada

recuperacion = B8 / 1880 # Recuperacicn del p

2 et el e del e
# LdlLculo del aro recuperaao

oro_recuperado = toneladas_extraidas * ley _mineral * recuperacion

# Mostrar resulLtado

print(f"0Oro recuperado: {oro_recuperado:.2f} gramos")}

Optimizacion con ChatGPT

Es importante revisar y mejorar el codigo con ayuda de herramientas avanzadas. Para ello, copia y pega

tu codigo en ChatGPT y solicita una revision y optimizacion.

@ Ejemplo de interaccién con ChatGPT:
":Como puedo mejorar este cddigo para hacerlo mds eficiente? ;Podria estructurarlo mejor usando

funciones o estructuras de control?"

iTu Turno!

[N Ejecuta los cédigos proporcionados y analiza los resultados.
B Modifica los ejemplos con tus propios datos de mineria.

[E)l Reflexiona: ;Cémo podrias aplicar Python en un problema real de mineria?

# Comparte tus respuestas y mejoras con ChatGPT para seguir aprendiendo. g7

Sesion 3: Funciones y Modularidad en Python

Prompt:
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iPor qué crees que es importante dividir un cédigo en funciones en lugar de
escribir todo en un solo bloque?

Explicame qué son las funciones en Python y por qué son importantes en
programacion.

Muéstrame coémo crear funciones con parametros y valores de retorno.

Genera un coédigo en Python que defina una funcidn para calcular la densidad de
un mineral a partir de su masa y volumen.

Finalmente, responde: ¢Como podrias reutilizar esta funcidn para analizar
diferentes minerales?

Funciones y Modularidad en Python

En mineria, el procesamiento de datos es una tarea fundamental que requiere calculos repetitivas y
estructurados. El uso de funciones en Python permite organizar el cédigo, facilitando su reutilizacion y

mejorando su eficiencia.

S Pregunta inicial:
;Por qué crees que es importante dividir un cddigo en funciones en lugar de escribirlo todo en un solo

bloque?
Algunas ventajas incluyen:
* Reutilizacion del cédigo, evitando repeticiones innecesarias.
s Mayor claridad y organizacion, facilitando la lectura y depuracion.

* Modificacion sencilla, permitiendo cambios sin afectar todo el programa.

¢Qué son las funciones en Python y por qué son importantes?

Las funciones son blogques de cédigo reutilizables que ejecutan una tarea especifica. Se definen con

def y pueden recibir pardmetros para procesar informacion y retornar valores.

@ Ejemplo béasico de una funcién en mineria:
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python P Copiar ¥ Editar

5

# Funcidn que calcula La densidad de un mineral
def calcular densidad{masa, volumen):
densidad = masa / volumen

return densidad

masa_mineral = 588 # en gramos

volumen mineral = 288 # en cm®

# Uso de la funcidn
densidad_mineral = calcular_densidad(masa_mineral, volumen_mineral)

print{f"La densidad del mineral es {densidad mineral} g/cm®")

( Observacién:
La funcidn calcular_densidad puede reutilizarse para analizar diferentes minerales, sclo cambiando los

valores de masa y volumen.

Aplicacion en la Ingenieria de Minas

En mineria, la densidad es clave para:

& |dentificar tipos de minerales en yacimientos.
« Determinar la calidad del material extraido.
& Optimizar procesos de separacion y beneficio.

¢ Ejemplo avanzado: Comparacién de densidades de diferentes minerales
python P Copiar ¥ Editar

# Lista de minerales con masa y volumen
minerales = {
"Oro": (193688, 1), # Densidad en kg/m*
"Cuarzo”: (2658, 1),
"pirita": (5@ee, 1}

# Calcular y mostrar densidades
for mineral, datos in minerales.items():
masa, volumen = datos

print{f"La densidad de {mineral} es {calcular_densidad(masa, volumen}} kg/m*"}
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Optimizacion con ChatGPT
Solicita a ChatGPT que revise tu codigo y sugiera mejoras en eficiencia y estructura.

@ Ejemplo de interaccién con ChatGPT:

":Como puedo mejorar la funcién para hacerla mds eficiente y adaptable a distintos minerales?"

iTu Turno!

[l Ejecuta los cédigos proporcionados y analiza los resultados.
B Modifica los ejemplos con tus propios datos de mineria.

[Ell Reflexiona: ;Cémo podrias aplicar funciones en otro proceso minero?

# Comparte tus respuestas y mejoras con ChatGPT para seguir aprendiendo. g7

Sesion 4: Estructuras de Datos: Listas, Tuplas y Diccionarios

Prompt:

En mineria, se necesita almacenar informacién de diferentes minerales, como su
dureza, densidad y composicidén. iCémo crees que podriamos organizar estos datos
en Python?

Explica qué son las listas, tuplas y diccionarios en Python, y en qué casos se
usan.

Muestra ejemplos de su uso en almacenamiento de datos mineros.

Genera un codigo en Python que almacene informacion de diferentes minerales y
permita su consulta.

Luego, prueba tu codigo con distintos valores y analiza: ¢Cudl estructura de
datos fue mas eficiente para manejar los datos mineros?

Estructuras de Datos: Listas, Tuplas y Diccionarios en Python

S Objetivo de la sesién: Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan las estructuras de datos
listas, tuplas y diccionarios en Python y su aplicacién en la mineria para organizar y gestionar

informacién geologica.

1. Activacion de Saberes Previos
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¢ Pregunta detonadora:
"Si tuvieras que organizar la informacion de distintos minerales en un archivo o base de datos, ;como
lo harias?”
() Discusién guiada:
* ;Cémo organizamos informacion en la vida cotidiana? (Ejemplo: listas de compras, catalogos,
directorios).

» ;Qué caracteristicas tienen estos sistemas de crganizacion?

e ;Qué tipos de datos se manejan en mineria y como se registran?

[7 Actividad breve:
Los estudiantes escriben en la pizarra o en una hoja de papel los datos que podrian almacenar sobre un

mineral y como los estructurarian (tabla, lista, categorfas).

2. Introduccion a las Estructuras de Datos en Python

¢ Explicacidn tedrica:
En mineria, los datos deben organizarse de manera eficiente para facilitar su consulta y analisis. Python

ofrece tres estructuras fundamentales:

[EN Listas: Almacenan datos ordenados y pueden modificarse.
[Bll Tuplas: Son como listas, pero no pueden medificarse después de su creacion.

[Ell Diccionarios: Permiten almacenar datos en pares clave-valor, facilitando el acceso a la informacién.

# Ejemplo comparativo en mineria:

Estructura Uso en mineria Ejemplo

Lista Almacenar nombres de minerales minerales = ["Cuarzo”, "Pirita”, "Oro”,

"Diamante™]

Tupla Almacenar valores constantes como la dureza = (7, 6, 2.5, 1a)

dureza de un mineral

Diccionario Almacenar propiedades detalladas de cada minerales_info = {"Cuarzo": {"Dureza": 7,

mineral "Densidad™: 2.65%}}

k) Pregunta para reflexionar: ;Qué estructura de datos es mas eficiente para manejar grandes

volimenes de informacién en mineria?
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3. Desarrollo de la Clase: Programacion con Listas, Tuplas y

[ ] - -
Diccionarios
¢ Ejercicio 1: Creando y manipulando listas
python P Copiar

# lista de minerales

minerales = ["Cuwarzo”, "Pirita”, "Oro", "Diamante”]

# A ~ M W ma al
# AgQregar un nuevo minerdalk

nuewv

minerales.append(“Cobre™)

minerales.remove("Pirita™)

# Mrden [ 7 [ 4cHm
# Ordenar La Lista

minerales.sort()

# Mostrar La Lista final

print{"Lista de minerales actualizada:", minerales)

25 Actividad:
s Agregar otros minerales a la lista.
e Ordenar la lista en orden inverso.

& Buscar si un mineral especifico esta en la lista.
¢ Ejercicio 2: Uso de tuplas

python P Copiar

# Tupla con Las densidades de algunos minerales en g/cm?

densidades = (2.65, 5.8, 19.3, 3.5)

# Acceder a los valores

print(“Densidad del cuarzo:", densidades[@])

# Intentar modificar La tupla (esto generard un error)
densidades[@] = 2.7 # Python no permite modificar tuplas
£5 Actividad:

s ;Por qué las tuplas no pueden modificarse?

* ;En queé casos seria Util utilizar una tupla en mineria?

¥ Editar

¥ Editar
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python ¥ Copiar & Editar

# N4 - AR A e n 5 T = 1o ey ] Al o
# Diccionario con propiedades de Los minerales

minerales_info = {

"Cuarzo": {"Dureza™: 7, "Densidad"”: 2.65, "Composicidén": "S5i02"},
"Pirita": {"Dureza": 6, "Densidad": 5.8, "Composicidén": "FeS5:"},
"Oro": {"Dureza™: 2.5, "Densidad": 19.3, "Composicidén": "Au"},
"Diamante”: {"Dureza"”: 18, "Densidad”: 3.5, "Composicién”: "C"}

¥

# Consultar las propiedades de un mineral especifico

mineral = "Pirita"”

print(f"Propiedades de {mineral}: {minerales_info[mineral]}")

£% Actividad:
s Agregar un nuevo mineral con sus propiedades.
s Modificar la dureza de un mineral.

¢ Eliminar un mineral del diccionario.

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Andlisis geoldgico: Registro y consulta rapida de informacion sobre minerales.
2. Optimizacion de procesos: Organizacién de datos para modelado geoldgico.

3. Exploracién minera: Almacenamiento y consulta de datos de yacimientos.

S Discusién en grupo: ;Cémo aplicarian estas estructuras de datos en un software de analisis minero?

5. Cierre y Reflexion

¢ Preguntas de cierre:

* ;Qué ventajas tiene usar listas, tuplas y diccionarios en Python?
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e ;Qué estructura de datos prefieres y por qué?

e ;Cémo podrias mejorar los ejemplos para usarlos en mineria?

& Actividad final:

Modifica los ejemplos de cédigo con tus propios datos de mineria y justifica tu eleccion.

&7 Comparte tus respuestas y mejoras con ChatGPT para seguir aprendiendo.

Sesion 5: Manejo de Archivos y Entrada/ Salida de Datos
Prompt:

Si tuvieras que guardar datos de muestras geoldgicas para analizarlas mas
tarde, ¢como lo harias en Python?

Explicame como leer y escribir archivos en Python.

Muestra ejemplos de almacenamiento y procesamiento de datos mineros en archivos
T.utxtt y T.csv.

Genera un codigo en Python que guarde y lea datos de minerales desde un archivo
de texto.

Finalmente, analiza: ¢Como podrias mejorar la eficiencia en la lectura de
grandes volumenes de datos geoldgicos?

Manejo de Archivos y Entrada/Salida de Datos en Python

& Objetivo de la sesién: Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan como leer y escribir
archivos en Python, aplicandolo al almacenamiento y procesamiento de datos mineros en formatos

SExE Yy .Csv.

1. Activacion de Saberes Previos

¢ Pregunta detonadora:

"Si tuvieras que registrar los datos de muestras geoldgicas para analizarlas después, ;como lo

harias?”

( Discusién guiada:

e ;Como almacenamos informacion en papel y en digital?
e ;Qué ventajas tiene guardar datos en archivos en comparacién con otros métodos?

s ;Coémo se manejan grandes volimenes de datos en la minerfa?
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[7 Actividad breve:
Los estudiantes anotan en la pizarra posibles datos que deberian registrar en un archivo sobre muestras

de minerales.

2. Introduccion al Manejo de Archivos en Python

@ Explicacién tedrica:
Los archivos permiten almacenar datos para su posterior procesamiento. En Python, se pueden manejar

archivos de diferentes formatos, como:
* Archivos de texto ( .txt ): Contienen datos en formato de texto planc.

e Archivos CSV { .csv ): Utilizan comas o tabulaciones para estructurar datos en filas y columnas.

# Ejemplo comparativo en mineria:

Formato Uso en mineria Ejemplo
TXT Registro de datos en formato simple mineral_datos.txt
csy Almacenamiento estructurado para analisis mineral_datos.csv

B Pregunta para reflexionar: ;Qué ventajas tiene cada formato para manejar informacién minera?

3. Desarrollo de la Clase: Lectura y Escritura de Archivos en

Python

€ Ejercicio 1: Creando y leyendo un archivo de texto ( .txt )
pythen P Copiar & Editar

o
cr

1
]

1

k)

1
=]
m
=~
L]
]

)
m
A

with open("minerales.txt", "w") as archivo:
archivo.write("Cuarzo,7,2.65\n")
archivo.write("Pirita,6,5.8\n")
archivo.write("0ro,2.5,19.3\n")

archivo.write("Diamante,18,3.5\n")

# leer el archivo v m

I +n R e Tl
L rrar su conteniao

with open{“"minerales.txt”, "r") as archivo:
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contenide = archivo.readlines()
for linea in contenido:

i i - i # strip() elimina ios y saltos de linea
rint{linea.stri strip() elimina espacios y saltos de linea

2% Actividad:

» Modificar el archivo agregando un nuevo mineral.

o Leery mostrar solo los minerales con dureza mayor a 5.

@ Ejercicio 2: Uso de archivos CSV ( .csv)
python & Copiar D Editar
import csv

# Crear y esc

D

ribir datos en un archivo CSV

f

with open("minerales.csv”, mode="w", newline="") as archivo:
escritor = csv.writer(archivo)
escritor.writerow(["“Nombre"”, "Dureza", "Densidad"])
escritor.writerow(["Cuarzo”, 7, 2.65])
escritor.writerow(["Pirita”, 6, 5.8])
escritor.writerow(["0Oro", 2.5, 19.3])

escritor.writerow(["Diamante"”, 18, 3.5])

# Leer el archivo CSV e imprimir Los datos
with open("minerales.csv”, mode="r") as archivo:
lector = csv.reader(archivo)
for fila in lector:
print(fila)
2% Actividad:

e Agregar nuevas filas con mas minerales.

s Filtrar los minerales con densidad superior a 3.

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Almacenamiento de datos de muestras geoldgicas

2. Generacion de reportes automaticos
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3. Intercambio de datos entre programas de analisis minero

& Discusién en grupo: ;Cémo mejorar la eficiencia al manejar grandes volimenes de datos

geolégicos?

5. Cierre y Reflexion

¢ Preguntas de cierre:
e ;Cual es la diferencia entre archivos .txt y .csv?
e ;Cual formato es mas adecuado para almacenar grandes voldmenes de datos?

e ;Como aplicarias estos conceptos en un proyecto minero real?

S Actividad final:
Los estudiantes crean y manipulan archivos con sus propios datos de mineria y explican su utilidad en

un contexto real.

g7 Comparte tus respuestas y mejoras con ChatGPT para seguir aprendiendo.

Sesion 6: Programacion Orientada a Objetos (POO)
Prompt:

Imagina que debes modelar un yacimiento minero en Python. ¢Cémo representarias
un mineral con todas sus propiedades?

Explicame los conceptos de la Programacién Orientada a Objetos (POO) en Python.
Muestra cémo se crean clases y objetos, aplicados a la mineria.

Genera un codigo en Python que defina una clase "Mineral® con atributos como
“nombre’, “densidad’ y “dureza.

Luego, reflexiona: ¢Como podrias extender este modelo para incluir mas
informacién relevante en mineria?

Programacion Orientada a Objetos (POO) en Python aplicada a la Mineria

s Objetivo de la sesién:
Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan los fundamentos de la Programacion Orientada a
Objetos (POQ) en Python y su aplicacién en la modelacion de datos mineros, implementando clases y

objetos para representar minerales y sus propiedades.

108



1. Activacion de Saberes Previos

¢ Pregunta detonadora:
"Si tuvieras que modelar un mineral en un programa de computadora, ;qué caracteristicas

incluirias?”

() Discusién guiada:
e ;Como almacenariamos informacién sobre minerales en un programa?
e ;Qué elementos de un mineral son mas importantes en mineria?

* ;Por qué serfa Util representar un mineral como un "objete” en programacion?

[7 Actividad breve:

Los estudiantes mencionan caracteristicas de los minerales y el docente las organiza en la pizarra.

2. Introduccion a la Programacion Orientada a Objetos (P0OO)

€ Explicacién tedrica:
La Programacion Orientada a Objetos (POO) es un paradigma que organiza el cddigo en entidades

llamadas "objetos”, que representan elementos del mundo real con propiedades y comportamientos.

Conceptos clave en POO:

Concepto Definicién Ejemplo en mineria

Clase Es un molde para crear objetos Clase Mineral

Objeto Es una instancia de una clase Un mineral especifico (E). Cuarzo)
Atributo Caracteristicas del objeto Nombre, densidad, dureza
Método Acciones que puede realizar el objeto Maostrar informacion del mineral

k) Pregunta para reflexionar: ;Coémo la FOO puede hacer méas facil la gestion de informacion minera

en Python?

3. Desarrollo de la Clase: Creando Clases y Objetos en Python

@ Ejercicio 1: Definiendo una clase mineral
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python @ Copiar © Editar

# Definicion de La clase Mineral
class Mineral:
def _ init_ (self, nombre, densidad, dureza):
self.nombre = nombre
self.densidad = densidad

self.dureza = dureza

def mostrar_info(self):
print(f"Mineral: {self.nombre}, Densidad: {self.densidad} g/cm®, Dureza: {self.dureza

# Creacion de objetos (instancias de La clase Mineral)
cuarzo = Mineral("Cuarzo", 2.65, 7)

pirita = Mineral("Pirita", 5.8, 6)

# Mostrar informacidén de Los minerales
cuarzo.mostrar_info()

pirita.mostrar_info()

£% Actividad:
® (Crear objetos de otros minerales con diferentes valores de densidad y dureza.

» Modificar la clase para agregar un nuevo atribute como "composicion quimica”.

¢ Ejercicio 2: Extendiendo la clase para modelar mas propiedades

python ¥ Copiar & Editar
# Extender la clase para incluir mds informacicn
class Mineral:
def init (self, nombre, densidad, dureza, composicion):
self.nombre = nombre
self.densidad = densidad
self.dureza = dureza

self.composicion = composicion

def mostrar_info(self):
print{f"Mineral: {self.nombre}, Densidad: {self.densidad} g/cm®, Dureza: {self.dureza

# Crear unag instancia con la nueva estructura

oro = Mineral{"COro", 1%.3, 2.5, "Au"}

oro.mostrar_info()
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£4 Actividad:
» Agregar métodos para comparar la dureza de dos minerales.

e Implementar una lista de minerales utilizande objetos.

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Modelado de depésitos minerales en software de geologia
2. Simulacién de propiedades fisicas y quimicas de minerales

3. Automatizacién del procesamiento de datos mineros

& Discusién en grupo:

s ;Como podria mejorar este modelo incluyendo caracteristicas como resistencia o ubicacion del

yacimiento?

* ;Como se compararfa esta forma de modelar con el uso de listas o diccionarios?

5. Cierre y Reflexion

¢ Preguntas de cierre:
s ;Como la POQ ayuda a organizar mejor el cédigo en Python?

s ;Cuédles son las ventajas de representar un mineral como un objeto en lugar de solo una lista de

datos?

* ;Coémo podrias extender este modelo para simular una mina completa?

s Actividad final:
Cada estudiante implementa una clase Yacimiento que contenga varios minerales y presenta su codigo

a la clase.

&7 iPrueba tu cédigo con ChatGPT y sigue explorando la POO en mineria!

Sesion 7: Algoritmos y Estructuras de Datos Avanzadas

Prompt:
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iComo crees que se ordenan los datos en un software de andlisis minero?
Explicame qué son los algoritmos y por qué son importantes en la programaciodn.
Muéstrame ejemplos de estructuras de datos avanzadas aplicadas a mineria.

Genera un c6digo en Python que ordene y busque datos en una lista de minerales
usando algoritmos eficientes.

Finalmente, reflexiona: ¢Cémo la eleccidn de un algoritmo afecta el rendimiento
en mineria de datos?

Algoritmos y Estructuras de Datos Avanzadas en Python Aplicadas a la
Mineria

S Objetivo de la sesién:

Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan la importancia de los algoritmos y estructuras de

datos avanzadas en la optimizacion del procesamiento de informacidn minera, implementando métodos

eficientes de ordenamiento y blsqueda en Python.

1. Activacion de Saberes Previos

¢ Pregunta detonadora:

"iCémo crees que se ordenan los datos en un software de analisis minero?”

() Discusién guiada:

s ;Por qué es importante organizar los datos en mineria?

* ;Como afecta el uso de algoritmos eficientes en el rendimiento de una aplicacion?

e ;Qué sucede si procesamos grandes volimenes de datos sin un buen algoritmo?

[7 Actividad breve:
Los estudiantes comparten experiencias sobre el manejo de grandes voldmenes de datos y el docents

introduce el concepto de algoritmos y estructuras avanzadas.
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2. Introduccion a los Algoritmos y su Importancia en
Programacioén

¢ Explicacidn tedrica:
Los algoritmos son secuencias de pasos lagicos para resolver un problema. En mineria, los algoritmos

permiten procesar y analizar datos de manera eficiente.

Ejemplos de uso en mineria:

Proceso minero Algoritmo aplicado

Ordenamiento de muestras geologicas QuickSort, MergeSort

Busqueda de minerales en bases de datos Busqueda binaria

Procesamiento de datos de sensores mineros Algoritmos de estructuras de datos (arboles, pilas, colas)

S Reflexién: ;Qué caracteristicas debe tener un buen algoritmo para minerfa de datos?

3. Desarrollo de la Clase: Implementacion de Algoritmos en

Python

€ Ejercicio 1: Implementacidn de Algoritmos de Ordenamiento
python ¥ Copiar ¥ Editar

- o .
# Al goritmo de ordenaomien
# Algoritmoe de ordaenamiel

m

def quicksort(lista):
if len(lista) <= 1:
return lista
pivote = lista[len(lista) // 2]
izquierda = [x for x in lista if x < pivote]
centro = [x for x in lista if x == pivote]
derecha = [x for x in lista if x » pivote]

return quicksort({izquierda) + centro + quicksort(deracha)

# Lista de minerales con densid

minerales = [{"Cuarzo”, 2.65}, ("Pirita", 5.8), ("Oro", 19.3), {"Hematita", 5.26)]

minegrales ordenados = quicksort{minerales)

print({"Minerales ordenados por densidad:", minerales_ordenados)
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£% Actividad:
» Aplicar el algoritmo para ordenar minerales por dureza.

e Comparar QuickSort con el método de ordenamiento integrado de Python ( sorted() ).

¢ Ejercicio 2: Busqueda Eficiente de Minerales
pythen ¥ Copiar & Editar

ousqueda binaria

&= I e o o)
# ALgOritmo d

m

def busqueda binaria(lista, elemento):
izquierda, derecha = 8, len{lista) - 1
while izquierda <= derecha:
medio = (izquierda + derecha) // 2
if lista[medio][8] == elemento:

return f"{elemento} encontrado con densidad {lista[medio][1]}"

elif lista[medio][@] < elemento:
izquierda = medio + 1

else:
derecha = medio - 1

return f"{elemento} no encontrado”

# L1514 ordenada de min

rales

m

minerales_ordenados = sorted(minerales, key=lambda x: x[8])

print(busqueda_binaria(minerales_ordenados, "Pirita™})

25 Actividad:
* [mplementar blsqueda binaria para encontrar minerales por densidad.

* Comparar con una busqueda lineal y analizar la diferencia en eficiencia.

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Optimizacién de bases de datos geoldgicas
2. Analisis eficiente de sensores y datos mineros

3. Ordenamiento de muestras para estudios geotécnicos

® Discusién en grupo:

e ;Qué algoritmo de ordenamiento es mas eficiente para grandes volimenes de datos?
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» ;Como se aplican estos conceptos en softwares mineros como Datamine o Surpac?

5. Cierre y Reflexion

¢ Preguntas de cierre:
» ;Por qué es importante elegir el algoritmo adecuado segun la cantidad de datos?
e ;Qué estructuras de datos avanzadas podrian mejorar ain mas el rendimiento?

» ;Como podrias optimizar un sistema de analisis geoldgico con estos conocimientos?

s Actividad final:
Cada estudiante implementa un algoritmo de blsqueda y ordenamiento para un conjunto de datos de

minerales, probando distintas estrategias y comparando su rendimiento.

Sesion 8: Optimizacion de Codigo y Buenas Préacticas en Python

Prompt:

éiCual crees que es la diferencia entre un cédigo funcional y un cédigo
eficiente?

Explicame qué son las buenas practicas de programacién en Python y su
importancia.

Muéstrame ejemplos de coémo escribir cédigo eficiente y modular.

Genera un cédigo en Python que optimice el calculo de concentraciones de
minerales usando funciones y estructuras de datos eficientes.

Finalmente, usa ChatGPT para evaluar tu cdédigo y obtener sugerencias de mejora.
iQué cambios aplicarias?

Optimizacion de Codigo y Buenas Practicas en Python Aplicadas a la Mineria

# Objetivo de la sesion:
Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan la importancia de la optimizacién del codigo en
Python, aplicando buenas practicas de programacion y estructuras de datos eficientes para mejorar el

rendimiento en el calculo de concentraciones de minerales.
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1. Activacion de Saberes Previos

@ Pregunta detonadora:

"¢Cudl crees que es la diferencia entre un cddigo funcional y un cédigo eficiente?”
( Discusién guiada:

e ;Qué significa que un codigo sea "eficiente” en términos de tiempo de ejecucién y consumo de

memoria?
* ;Como afecta la estructura del cédigo a su mantenimiento y reutilizacion?

e ;Qué problemas podrian surgir al manejar grandes volimenes de datos sin optimizacién?

[7 Actividad breve:

Los estudiantes comparten ejemplos de cédigo que han utilizado y discuten posibles mejoras.

2. Buenas Practicas de Programacion en Python

¢ Explicacién tedrica:
Las buenas practicas en programacion ayudan a mejorar la legibilidad, mantenibilidad y eficiencia del

cadigo.

Principales buenas practicas en Python:

Codigo modular: Uso de funciones y clases para evitar redundancia.

Estructuras de datos eficientes: Uso de listas, diccionarios y tuplas en lugar de estructuras
ineficientes.

Optimizacion de loops: Evitar iteraciones innecesarias y usar comprensién de listas.

Uso de bibliotecas optimizadas: Aplicar NumPy y Pandas para procesamiento eficiente de datos.

Documentacién y estilo de cédigo: Seguir la guia de estilo PEP 8 para mejorar la legibilidad.

& Ejemplo de cédigo ineficiente vs. cédigo optimizado:
Cadigo ineficiente
python ¥ Copiar & Editar

concentraciones = [18, 26, 38, 48, 58]

suma = @

for i in range(len(concentraciones)):
suma += concentraciones[i]

promedio = suma / len{concentraciones)

print{"Promedio:", promedio)
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Codigo optimizado con comprension de listas y NumPy

python ¥ Copiar & Editar
import numpy as np

concentraciones = np.array([18, 28, 38, 48, 58])

promedio = np.mean(concentraciones)
print{"Promedio:", promedio)

S Pregunta para reflexién: ;Por qué la segunda version del codigo es més eficiente?

3. Desarrollo de la Clase: Optimizacion del Calculo de
Concentraciones de Minerales

¢ Ejercicio 1: Célculo eficiente de concentraciones de minerales

python P Copiar & Editar

import numpy as np

minerales = {
“Cobre": [5@, 68, 55, 78, 65],
“Oro": [2, 3, 1.5, 2.5, 3.2],
"plata": [18, 15, 12, 11, 13]

for mineral, valores in minerales.items():
valores np = np.array(valores)

print(f"{mineral} - Promedio: {np.mean(valores np):.2f} ppm, Deswviacidn estandar: {np.std

£% Actividad:
e Implementar un codigo similar para el calculo de la mediana y meda.

* Comparar tiempos de ejecucion usando estructuras tradicionales vs. NumPy.

@ Ejercicio 2: Optimizacién con Pandas para grandes volimenes de datos
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python P Copiar ¥ Editar
import pandas as pd

# P ~Ton o un DaFaErame
# Lredcion de un datarrame

datos = {
"Mineral": ["Cobre", "Oro™, "Plata", "Cobre", "Oro", "Plata"],
"Concentracidn (ppm)": [5@, 2, 18, 68, 3, 1E5]

h
df = pd.DataFrame(datos)

# Cdlculo
promedios = df.groupby(“Mineral”}["Concentracion (ppm)"].mean(}

print{promedios}

# Reflexién: ;Como mejora Pandas el procesamiento de datos en comparacion con listas y bucles

tradicicnales?

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Procesamiento de grandes volimenes de datos geoldgicos
2. Optimizacion del analisis de concentraciones de minerales

3. Mejoras en el rendimiento de software minero con estructuras eficientes

# Discusién en grupo:
* ;Qué técnicas de optimizacion son méas Utiles para manejar datos mineros en Python?

e ;Como podrias aplicar ChatGPT para mejorar la eficiencia de tu codigo?

5. Evaluacion y Reflexion Final

¢ Actividad con ChatGPT:
Los estudiantes ingresan su codigo en ChatGPT para obtener sugerencias de optimizacién y comparan

los resultados.
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& Preguntas de cierre:
s ;Qué cambios aplicaste después de recibir sugerencias de ChatGPT?

s ;Como podrias seguir optimizando tu cédigo en proyectos reales?

&7 iOptimiza tu cédigo con buenas practicas y ChatGPT para mejorar el rendimiento en mineria de

datos!

Unidad I1: Python aplicado a la Programacion Digital
Sesién 9: Introduccidon a Bibliotecas Cientificas; NumPy y Pandas

Prompt:

iComo se analizan grandes volumenes de datos en mineria?

Explicame qué son NumPy y Pandas y como se usan en el andlisis de datos
cientificos.

Muéstrame ejemplos donde se analicen datos mineros con estas bibliotecas.

Genera un cédigo en Python que use Pandas para leer un archivo CSV con datos de
perforaciones mineras y muestre un andlisis basico.

Finalmente, reflexiona: ¢Cémo podrias automatizar la limpieza y procesamiento
de datos mineros con Pandas?

Analisis de Datos Mineros con NumPy y Pandas

& Objetivo de la sesién;
Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan el uso de NumPy y Pandas para el analisis y

procesamiento eficiente de grandes volimenes de datos en mineria.

1. Activacion de Saberes Previos

¢ Pregunta detonadora:

"¢Como se analizan grandes volimenes de datos en mineria?”

( Discusién guiada:
s ;Qué tipo de datos se generan en la mineria (perforaciones, concentraciones, coordenadas, etc.)?
s ;Cuales son los desafios de manejar grandes voldmenes de datos en mineria?

* ;Por qué es importante automatizar el procesamiento de datos?
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[T Actividad breve:

Los estudiantes mencionan problemas que han enfrentado con grandes volimenes de datos y como los

han resuelto.

2. Introduccion a NumPy y Pandas
¢ Explicacién tedrica:

:{Qué es NumPy?

* Biblioteca para calculos numéricos en Python.

* Optimizada para trabajar con arrays multidimensionales.

* Mas rapida que las listas de Python para operaciones matematicas.

s Ejemplo basico de NumPy:

python ¥ Copiar ¢ Editar
import numpy as np

# | P TRy FOaR caRee Rt eaet o A
# Lrear un arrdy con concentraciones de min

M

rales (ppm)
es (ppm,

concentraciones = np.array([58, 68, 55, 78, 65])
print{"Promadio:", np.mean{concentraciones))
print{"Maximo:", np.max(concentracicnes))

print(“"Minimo:", np.min{concentracicnes})

:Qué es Pandas?
* Biblioteca para manipulacidn y analisis de datos estructurados.
* Usa estructuras eficientes como DataFrames y Series.

* Permite leer, limpiar, procesar y visualizar datos con facilidad.

s Ejemplo basico de Pandas:

python ¥ Copiar & Editar

import pandas as pd
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"Muestra”: ["Al", "A2", "A3"],
"Profundidad (m)": [18, 15, 12],
"Concentracidén (ppm)": [5@, 65, 55]

b
df = pd.DataFrame(datos)
print(df)

S Pregunta para reflexién: ;Por qué Pandas es més eficiente que usar listas y diccionarios?

3. Desarrollo de la Clase: Analisis de Datos Mineros con

Pandas

@ Ejercicio 1: Cargar y analizar un archivo CSV con Pandas
python
import pandas as pd

—
W LU

]

purs il A pUP. 7 I ]
r datos desde un archive CSV (simulado)

[£=1

df = pd.read_csv("perforaciones.csv")

# Mactpapr Lac npim
# Mostrar Las prim

print{df.head())

& ArE] S et e P
# ANAL1S1S O04G51C0

—

print{"Resumen estadistico:\n", df.describe())}

2% Actividad:
* Descargar un archivo CSV con datos de perforaciones mineras.

* Usar Pandas para explorarlo y obtener estadisticas basicas.

e |dentificar datos faltantes y proponer estrategias para su limpieza.

¢ Ejercicio 2: Limpieza y procesamiento de datos con Pandas

python

¥ Copiar

& Editar
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df["Concentracidn (ppm)”].fillna(df["Concentracidén (ppm)”].mean(), inplace=True)

# FLLTrar aatos de concentraciones mayores

j! a 58 ppm

df_filtrado = df[df["Concentracidn (ppm)"] > 5@]
print(df_filtrado)

# Discusién: ;Como mejorarias este codigo para un procesamiento mas eficiente?

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
1. Optimizacion del andlisis de perforaciones y muestreos.
2. Automatizacion del procesamiento de datos de sensores en mineria.

3. Generacidn de reportes y graficos de tendencias en exploracién minera.

& Discusién en grupo:
* ;Como podrian usarse estas técnicas en la exploracion minera real?

e ;Qué ventajas ofrece Pandas frente a herramientas como Excel?

5. Evaluacion y Reflexion Final

@ Actividad con ChatGPT:

Los estudiantes ingresan un cédige de analisis de datos en ChatGPT y obtienen sugerencias de

optimizacion.
& Preguntas de cierre:
s ;Qué mejoras aplicarfas a tu cédigo después de usar ChatGPT?

e ;Como podrias automatizar adn mas el procesamiento de datos mineros?

&7 iAprovecha la potencia de Pandas y NumPy para analizar datos mineros de manera eficiente!

Sesion 10: Visualizacion de Datos con Matplotlib

Prompt:
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¢Como representarias graficamente la variacidn de la concentracién de un
mineral en una mina?

Explicame como funciona la biblioteca Matplotlib para la visualizaciodn de
datos.

Muéstrame ejemplos de graficos aplicados a mineria.

Genera un c6digo en Python que grafique la variacién de la concentracién de un
mineral en diferentes puntos de muestreo.

Finalmente, responde: ¢Como podrias mejorar la visualizacidn para que sea mas
comprensible para un ingeniero de minas?

Visualizacion de Datos en Mineria con Matplotlib

s Objetivo de la sesién:
Al finalizar la clase, los estudiantes comprenderan el uso de Matplotlib para representar graficamente la

variacién de la concentracién de minerales en diferentes puntos de muestrec en una mina.

1. Activacion de Saberes Previos

@ Pregunta detonadora:

":Como representarias graficamente la variacion de la concentracion de un mineral en una mina?”
( Discusién guiada:

e ;Que tipo de graficos conocen para representar datos numéricos?

* ;En qué situaciones han utilizado graficos en su formacién o trabajo?

* ;Por qué es importante la visualizacion de datos en minerfa?

[7 Actividad breve:
Los estudiantes mencionan herramientas gue han usado para graficos y comentan sobre sus ventajas v

desventajas.

2. Introduccion a Matplotlib

123



¢ Explicacién tedrica:

:{Qué es Matplotlib?
* FEs una biblioteca de Python utilizada para crear graficos y visualizaciones de datos.

e Permite representar informacion en diferentes formatos como lineas, barras, dispersién y

histogramas.
* Es ampliamente utilizada en ciencia de datos, mineria y geclogia.
s Ejemplo basico de Matplotlib:
python & Copiar ¥ Editar

import matplotlib.pyplot as plt

[ g, Tl A - —4 g2 | P g oo o o At
La: concentraciones de un minerdal en aisTtintas puntas

puntos = ["P1", "P2", "P3", "P4", "P5"]

concentraciones = [58, 78, 65, 88, 6@]

barras

# Crear grdfico de
plt.bar(puntos, concentraciones, color="green')
plt.xlabel("Puntos de Muestreo™)
plt.ylabel("Concentracidn (ppm)"}

plt.title("Concentracién de Mineral en Diferentes Puntos de Muestreo")

plt.show()

S Pregunta para reflexién: ;Qué tipo de gréfico es mas adecuado para representar variaciones de

concentracion?

3. Desarrollo de la Clase: Aplicaciones de Matplotlib en
Mineria
@ Ejercicio 1: Grafico de Lineas para Variacién de Concentraciones

python ¥ Copiar ¢ Editar

import matplotlib.pyplot as plt

# Dot -idn en diteprente
# LWato cion en aiyerentes

~ concentiro
£ ae concentra

profundidades = [18, 28, 38, 48, 58]

concentraciones = [55, 68, 53, 65, 78]
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# Crear grdfico de Lineas

plt.plot({profundidades, concentraciones, marker="0', linestyle='-", color="blue")

plt.xlabel("Profundidad (m)"}

plt.ylabel{"Concentracidn (ppm}"}

plt.title("Variacidn de Concentracidén con la Profundidad™)
plt.grid()

plt.show()

£%4 Actividad:
e Analizar el grafico y discutir qué patrones pueden identificarse.

e Cambiar los valores y observar come varfan los resultados.
¢ Ejercicio 2: Gréfico de Dispersién para Relacién entre Variables
pythen & Copiar ¢ Editar

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Simulacidn de datos de perforaciones
profundidad = np.random.randint({1@e, 188, 58) # Profundidad en metros

concentracion = np.random.randint{48, 88, 58) # Concentracidn en ppm

# Crear grdfico de dispersidn

plt.scatter({profundidad, concentracion, color="red', alpha=8.7)

plt.xlabel("Profundidad (m)")

plt.ylabel("Concentracidn (ppm)")

plt.title{"Relacidn entre Profundidad y Concentracién de Mineral™)
plt.grid(}

plt.show()}

P Discusién: ;Cémo podria mejorarse este grafico para hacerlo més claro y Gtil para un ingeniero de

minas?

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas

Casos de uso en mineria:
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1. Analisis de tendencias en la concentracién de minerales.
2. ldentificacion de patrones en la distribucién de recursos mineros.

3. Visualizacion de datos de perforaciones para toma de decisiones.

& Discusién en grupo:
s ;Qué otros tipos de graficos podrian usarse en mineria?

s ;Cémo influye una buena visualizacion en la interpretacién de datos?

5. Evaluacion y Reflexion Final

@ Actividad con ChatGPT:

Los estudiantes ingresan su cédigo en ChatGPT para obtener sugerencias sobre cdmo mejorar sus

graficos.
S Preguntas de cierre:
e ;Como podrias hacer que tu grafico sea mas comprensible para un ingeniero de minas?

s ;Qué otros datos podrias incluir en los graficos para mejorar el anélisis?

Sesion 11: Analisis de Datos Mineros con Python

Prompt:

En mineria, la calidad del mineral extraido es clave. iComo podriamos analizar
grandes volumenes de datos de perforaciones para optimizar la produccién?

Explicame como usar Python para analizar datos en la Ingenieria de Minas.

Muéstrame ejemplos donde se realicen calculos de concentracién y pureza de
minerales.

Genera un c6digo en Python que analice un conjunto de datos mineros y determine
la media y la desviacion estandar.

Finalmente, reflexiona: ¢Como podrias usar este andlisis para tomar decisiones
en la extraccién de minerales?
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Analisis de Datos Mineros con Python

Objetivo de la sesidn:

® Analizar como Python puede ser utilizado para procesar y analizar grandes volimenes de datos

mineros.
o Aplicar funciones estadisticas, como la media y la desviacion estandar, a datos de perforaciones mineras.

e Calcular la concentracioén y la pureza de minerales utilizando Python para optimizar la toma de

decisiones en la extraccidon minera.

1. Saberes previos:

* los estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python, como la creacién de variables, uso de

operadores, y estructuras de control.

® Es (til que los estudiantes conozcan los conceptos de concentracion y pureza de minerales, y como

estos indicadores son relevantes para la mineria.

® Deben estar familiarizados con el uso de bibliotecas en Python, especialmente Pandas y NumPy, para la

manipulacién de datos y el calculo de estadisticas.

2. Introduccion:

En mineria, el analisis de datos geologicos y de perforaciones es esencial para optimizar la produccion y
asegurar la calidad del mineral extraido. A través de herramientas como Python, se pueden analizar grandes
volimenes de datos, lo que facilita la toma de decisiones informadas. En esta sesion, se presentara como
usar Python para realizar calculos de concentracién y pureza de minerales, asi como para calcular
estadisticas como la media y la desviacion estandar. Estos calculos permitiran evaluar la variabilidad de los

minerales extraidos y mejorar la eficiencia de los procesos mineros.

3. Desarrollo de la clase:
a) Uso de Python en mineria:

* Bibliotecas esenciales: Pandas se utiliza para manipular datos, mientras que NumPy permite realizar

calculos matematicos y estadisticos.

s Concentracion de minerales: Se calcula la cantidad de mineral Gtil en la muestra. Este calculo es clave

para determinar la rentabilidad de la extraccion.
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* Pureza del mineral: La pureza se refiere a la cantidad de mineral valioso presente en la muestra, un

indicador crucial en la evaluaciéon de calidad.

¢ Calculos estadisticos: La media proporciona un valor promedio de la concentracién o pureza de las
muestras, mientras que la desviacion estandar mide la dispersién de esos valores, ayudando a

identificar variabilidad en los datos.

b) Ejemplo de anélisis de datos mineros:

* Se presenta un conjunto de datos simulado que contiene informacion sobre la concentracion y la

pureza de minerales extraidos de varias perforaciones.

* Se utiliza Python para calcular la media y la desviacidn estandar de los minerales.

Cddigo en Python:
python & Copiar

import pandas as pd

import numpy as np

# Dato perforacidi

minera simulados

L

data = {"Mina': ['Minal’, 'Mina2', 'Mina3’, ‘'Minad4’', "Mina5°'],
‘Concentracion’: [8.5, 9.2, 7.8, 9.4, 8.1],
‘Pureza’': [98, 85, 88, 92, 87]}

# Crear

df = pd.DataFrame(data)

# ol el 5 A 5 = cteind T =
# Laolculo de Lad medid on estandar de o

media_concentracion = np.mean(df['Concentracion’'])

desviacion_concentracion = np.std(df[ " Concentracion’])

media_pureza = np.mean(df[ 'Pureza’])

desviacion_pureza = np.std(df['Pureza’'])

# Mostrar

Mos LOS e oa

UL Tados

A
n

print(f"Media de concentracidn: {media_concentracion}")
print(f"Desviacidn estdndar de concentracidn: {desviacion concentracion}™)
print(f"Media de pureza: {media_purezal}™)

print(f"Desviacién estandar de pureza: {desviacion_pureza}"™)

¢) Analisis de los resultados:

* El cilculo de la media proporciona una visién general de la calidad promedio de los minerales en la

muestra.

* La desviacién estandar indica cuénta variabilidad existe entre las muestras, ayudando a identificar areas
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con alta o baja consistencia en las concentraciones de minerales.

* Con estos resultados, se puede tomar decisiones mas informadas sobre qué perforaciones son las mas

rentables.

4. Aplicacion en la Ingenieria de Minas:

El analisis de datos mineros con Python es de gran utilidad en la Ingenieria de Minas. La capacidad de
procesar y analizar grandes volimenes de datos permite optimizar el proceso de extraccion de minerales. A

través de las herramientas estadisticas, los ingenieros pueden:

* |dentificar las zonas con mayor concentracion de minerales, lo que mejora la eficiencia en la extraccion.

e Evaluar la variabilidad de la pureza en diferentes perforaciones, lo que puede influir en la planificacion

de la mina.
* Tomar decisiones informadas basadas en datos precisos sobre la rentabilidad de las operaciones

mineras.

Por ejemplo, si una perforaciéon muestra una baja concentracion de mineral y alta desviacion estandar, puede
ser mas rentable buscar otros sitios en lugar de continuar extrayendo de ese lugar. Asi, Python se convierte

en una herramienta poderosa para la optimizacion de recursos y la toma de decisiones estratégicas.

5. Evaluacion y reflexion final:
Evaluacion:

s |os estudiantes deberan utilizar el codigo proporcionado para analizar un conjunto de datos diferente
(por ejemplo, concentracion de minerales a diferentes profundidades) y calcular la media y desviacion

estandar de esos datos.
* Reflexionar sobre como estos analisis pueden ser aplicados en un entorno real de mineria para mejorar
la toma de decisiones y optimizar los procesos de extraccién.
Reflexién final:

s ;Como influye el analisis estadistico de la concentracion y pureza de minerales en la toma de decisiones

dentro de la mineria?

* Reflexionar sobre la importancia de herramientas como Python en la mejora de los procesos de mineria
y la gestion de grandes volumenes de datos, facilitando una gestion mas eficiente y una toma de

decisiones basada en datos.

Sesién 12: Automatizacion de Procesos en Python
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Prompt:

En mineria, muchas tareas son repetitivas, como la conversidn de unidades y el
analisis de datos. ¢Como podriamos automatizar estos procesos con Python?

Explicame como Python puede usarse para automatizar tareas repetitivas.
Muestra ejemplos donde se automatice el procesamiento de datos en mineria.

Genera un c6digo en Python que procese automaticamente archivos con datos
geolégicos y genere un resumen de andlisis.

Finalmente, responde: ¢Como podrias hacer que este cdédigo se ejecute de manera
programada sin intervencién humana?

Automatizacion de Procesos en Python

Objetivos de la sesidn:

¢ Automatizacion de tareas repetitivas: Explicar como Python puede ser utilizado para automatizar tareas
repetitivas en el andlisis de datos mineros, como la conversién de unidades y el procesamiento de

grandes volimenes de datos.
* Generacidn de informes automaticos: Ensefiar a usar Python para procesar archivos con datos
geologicos y generar automaticamente un resumen de analisis.
1. Saberes previos:

* Los estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python, como la creacion de variables, el uso de

operadores, y las estructuras de control.

s Es (til que los estudiantes conozcan tareas repetitivas comunes en mineria, como la conversion de

unidades o el analisis de datos geoldgicos.

» |os estudiantes deben estar familiarizades con el uso de bibliotecas en Python, especialmente Pandas y
NumPy, para la manipulacién de datos y el célculo de estadisticas.
2. Introduccidn:

En mineria, muchas tareas son repetitivas, como la conversion de unidades o el andlisis de grandes
volimenes de datos. Estos procesos pueden automatizarse para optimizar el tiempo vy los recursos,
reduciendo la intervencién humana. En esta sesidn, aprenderemos cémo Python se puede utilizar para
automatizar tareas en mineria, facilitando la toma de decisiones informadas y mejorando la eficiencia
operativa.

3. Desarrollo de la clase:

a) Uso de Python para automatizacion:

s Bibliotecas esenciales:
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e Pandas: Para manipular y analizar grandes voliimenes de datos.

e  NumPy: Para realizar calculos matematicos y estadisticos.
b) Ejemplo de automatizacion: Automatizar la conversion de unidades y el procesamiento de datos
geoldgicos con Python.

Cédigo en Python para procesamiento de datos:

python 3 Copiar

import pandas as pd

import numpy as np

# Cargar los datos geoldgicos desde un archivo CSV

data = pd.read_csv('datos_geologicos.csv')

data[ ‘profundidad_km'] = data['profundidad_m'] / 1000

media_concentracion = np.mean({data[ concentracion’])

desviacion_concentracion = np.std(data[ ' concentracion’])

informe = f"Resumen del analisis:\n\nMedia de concentracidn: {media_concentracion}\nDesviacidn esi

# Guaraar eL injorme en un arcnivo = ex

with open('informe_analisis.txt", 'w') as f:

f.write(informe)

print(“"El informe ha sido generado correctamente.™)

Explicacion del cadigo:
1. Se carga un archivo de datos geologicos con Pandas .

2. Serealiza la conversion de unidades, por ejemplo, de metros a kilometros.

(8]

. Se calculan estadisticas basicas, como la media y la desviacion estandar de la concentracion de

minerales.

4. Elinforme generado se guarda automaticamente en un archivo .txt .

4. Aplicaciones en la Ingenieria de Minas:

La automatizacion de tareas repetitivas con Python permite a los ingenieros de minas procesar y analizar

grandes volimenes de datos con mayor rapidez y precision. Algunas aplicaciones incluyen:

* Automatizacion de la conversion de unidades: Conversion de unidades de profundidad, volumen, o
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peso de minerales sin intervencién manual.

* Analisis estadisticos automaticos: Calculo de estadisticas clave, como la media y la desviacion estandar

de la concentracién de minerales, para evaluar la calidad del mineral extraido.

* Generacion de informes automaticos: Automatizacion de la generacién de informes con resimenes de

analisis para tomar decisiones mas rapidas y precisas en las operaciones mineras.

5. Evaluacion y reflexion final:
Evaluacion:

* |os estudiantes deben ejecutar el codigo con sus propios conjuntos de datos y generar un anaélisis

automatizado de concentraciéon de minerales.

* Los estudiantes deben modificar el codigo para trabajar con diferentes tipos de datos geologicos y

generar informes personalizados.

Reflexion final:
* ;Como podrias hacer que este codigo se ejecute de manera programada sin intervencion humana?

* Automatizacion programada: Usar herramientas como cron en sistemas operativos basados en
Unix o el Programador de Tareas en Windows para ejecutar automaticamente el script en

momentos determinados, como diariamente o semanalmente,

Sesién 13: Seguridad y Manejo de Errores en Python
Prompt:

éiQué pasaria si al analizar datos geoldégicos, un error en la entrada de datos
causara resultados incorrectos?

Explicame cémo manejar errores en Python con "try-except-finally'.
Muestra ejemplos donde se capture y gestione errores en programas de mineria.

Genera un c6digo en Python que valide datos ingresados por el usuario y maneje
posibles errores.

Luego, prueba ingresar datos incorrectos y analiza: ¢Cémo mejoraste la robustez
del codigo con manejo de errores?

Seguridad y Manejo de Errores en Python

Objetivos de la sesidn:

* Manejo de errores en Python: Explicar cdmo manejar errores en Python utilizando try-except-finally

para garantizar que el programa continde ejecutandose correctamente incluso cuando ocurran errores.

* Ejemplos de manejo de errores: Mostrar ejemplos de como capturar y gestionar errores en programas
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de minerfa.
* Validacién de datos ingresados: Crear un codigo que valide los datos ingresados por el usuario y

maneje posibles errores.

1. Saberes previos:

» |os estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python, como la creacion de variables, uso de

operadores, y estructuras de control.

¢ Esimportante que los estudiantes comprendan cémo la entrada de datos incorrectos puede afectar los

resultados del analisis, especialmente en mineria.

* |los estudiantes deben estar familiarizados con el uso de estructuras de control como if-else.

2. Introduccion:

En mineria, los errores en los datos geolégicos pueden afectar significativamente los resultados del analisis y
la toma de decisiones. Por lo tanto, es crucial que los programas sean capaces de manejar errores de manera
eficiente para garantizar que no se generen resultados incorrectos. En esta sesidn, aprenderemos como
manejar errores en Python utilizando la estructura try-except-finally, lo que nos permitira capturar

errores y manejar posibles excepciones de manera controlada.

3. Desarrollo de la clase:

a) Manejo de errores en Python con try-except-finally :
* try:Se utiliza para ejecutar el blogue de cédigo donde puede ocurrir un error.
* except : Captura el error y permite manejarlo de forma personalizada.

« finally : Se ejecuta siempre, sin importar si ocurre o no un error, y se usa para limpiar o finalizar

operaciones (por ejemplo, cerrar archivos).

b) Ejemplo de manejo de errores: Mostrar como manejar errores en un programa de mineria donde los

datos pueden ser ingresados incorrectamente.

Cadigo en Python para validar la entrada de datos:

python & Copiar

def obtener_dato_geologico():

while True:
try:
dato = float(input("Ingrese el valor de concentracidn de mineral: "})
if dato < @:

raise ValueError("El valor ingresado no puede ser negativo.™)
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return dato
except ValueError as e:

print{f"Error: {e}. Por favor ingrese un nimero valido.")
finally:

print("Intento de obtener datos concluido."™)

concentracion = obtener_dato_geclogico()

print(f“"Concentracidén de mineral: {concentracion}™)

Explicacion del cadigo:
1. Se solicita al usuario ingresar un valor para la concentracién de mineral.
2. Si el valor ingresado no es un nimero valido o es negativo, se captura el error utilizando except

valueError vy se |e solicita nuevamente al usuario que ingrese un dato correcto.

3. El bloque finally asegura que siempre se ejecute el mensaje de “Intento de obtener datos concluido™.

4. Aplicaciones en la Ingenieria de Minas:
El manejo de errores es esencial en los programas que procesan datos mineros. Algunas aplicaciones
incluyen:

* Validacion de entradas: Los programas deben validar los datos ingresados por los operadores para

asegurarse de que sean correctos y relevantes para los calculos mineros.

* Prevencion de errores en el analisis: Asegurar que no ocurran errores durante el analisis de datos

geolégicos, como la conversion incorrecta de unidades o la lectura erronea de datos.

* Garantizar la robustez del sistema: Usar manejo de errores para evitar que el sistema se detenga por un

error inesperado, asegurando que el proceso continte.

5. Evaluacion y reflexion final:
Evaluacion:

* Los estudiantes deben modificar el codigo proporcionado para agregar mas validaciones, como la

comprobacion de datos de tipo entero y flotante.

* |os estudiantes deberan ingresar datos incorrectos (por ejemplo, un valor negativo © un texto) y

analizar como el codigoe maneja esos errores.

Reflexion final:
+ ;Como mejoraste la robustez del cédigo con el manejo de errores?

* laimplementacion de try-except-finally permite que el programa continle ejecutdndose
incluso cuando se producen errores, lo que mejora la confiabilidad del sistema y reduce el riesgo
de fallos. Ademas, garantiza que los usuarios siempre reciban retroalimentacion sobre los errores
de entrada, lo que mejora la experiencia del usuario.

Sesién 14: Desarrollo de un Proyecto de Mineria de Datos

134



Prompt:

Si tuvieras que presentar un informe de mineria de datos usando Python, ¢como
organizarias tu analisis?

Guiame en la creacidén de un proyecto en Python aplicado a mineria de datos.
Muéstrame cémo estructurar el cédigo y organizar los datos para el andlisis.

Genera un c6digo en Python que use Pandas y Matplotlib para procesar y
visualizar datos geoldgicos.

Luego, responde: ¢Como podrias automatizar la actualizacidn de los datos en
este proyecto?

Desarrollo de un Proyecto de Mineria de Datos

Objetivos de la sesién:

* Organizacién del andlisis de datos: Guiar en |la creacién de un proyecto en Python aplicado a mineria
de datos.

e Estructuracion del codigo: Ensefiar como organizar el codigo y los datos para un analisis eficiente.
e Visualizacion de datos geoldgicos: Generar un codige en Python que use Pandas y Matplotlib para
procesar y visualizar datos geolagicos.
1. Saberes previos:

* |os estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python, como la creacion de variables, uso de

operadores, y estructuras de control.
e Es (til que los estudiantes tengan experiencia con bibliotecas de Python como Pandas para la

manipulacién de datos y Matplotlib para la visualizacion gréfica.

¢ Los estudiantes deben comprender los conceptos basicos de mineria de datos, como la obtencion y
analisis de datos geoldgicos.
2. Introduccidn:

En mineria, la capacidad de procesar y analizar grandes voliimenes de datos es clave para optimizar los
procesos de extraccion. Utilizando herramientas como Python, podemos organizar los datos de manera
eficiente y generar informes gue permitan tomar decisiones basadas en datos. En esta sesion, aprenderemos
cOmo estructurar un proyecto en Python para realizar mineria de datos, procesar informacion geologica y

visualizarla de forma clara y comprensible.

3. Desarrollo de la clase:

a) Estructuracion de un proyecto en Python:
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* Organizacion del codigo: Utilizar funciones para estructurar el proyecto, creando modulos que manejen

tareas especificas como la carga de datos, el procesamiento de datos y la visualizacion.

* Uso de Pandas: Para cargar, procesar y manipular grandes volimenes de datos geoldgicos, como

profundidades y concentraciones de minerales.

* Uso de Matplotlib: Para graficar los datos procesados y mostrar visualmente las concentraciones de

minerales a diferentes profundidades o ubicaciones.

b) Ejemplo de proyecto de mineria de datos:

Generar un proyecto simple que cargue datos de perforaciones mineras, procese las concentraciones de

minerales y grafique los resultados.

Cddigo en Python para procesar y visualizar datos:

python 3 Copiar

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

data = pd.read_csv('datos_geologicos.csv')

# Procesar Los datos (por ejemplo, calcular La media de concentracidn)

media_concentracion = data['concentracion’].mean()

# Visualizar Llos datos usando un grdfico

plt.figure(figsize=(18, 6))

plt.plot{data[ 'profundidad’], data[ concentracion'], label='Concentracidn de mineral’, color="b")
plt.axhline{media_concentracion, color="r", linestyle='--', label=f'Media: {media concentracion}"]
plt.title('Concentracién de mineral a diferentes profundidades®)

plt.xlabel{ ' Profundidad (m)")

plt.ylabel('Concentracion (%))

plt.legend()

plt.grid{True)

plt.show()

# Generar informe con los resultados
informe = f"Informe de Andlisis:\n\nConcentracidn media de mineral: {media_concentracion}\n"
with open('informe_mineria.txt", 'w'} as f:

f.write(informe)

print{"El informe ha sido generado y el grafico mostrado.”)
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Explicacién del codigo:
1. Carga de datos: Se utiliza Pandas para leer un archivo CSV can los datos geologicos.
2. Procesamiento de datos: Se calcula la media de la concentracién de mineral en las perforaciones.

3. Visualizacion: Usando Matplotlib, se crea un gréfico que muestra la concentracién de mineral a

diferentes profundidades, con una linea que indica la media.

4. Generacion de informe: Se genera un archivo de texto con un resumen de los resultados obtenidos.

4, Aplicaciones en la Ingenieria de Minas:

El andlisis y visualizacién de datos en mineria es fundamental para tomar decisiones informadas sobre la

extraccion de minerales. Con Python, los ingenieros pueden:

e Organizar grandes voliimenes de datos: Usar Pandas para cargar y manipular datos geologicos,

asegurando que la informacion esté lista para el analisis.

s Visualizar tendencias y patrones: Crear graficos con Matplotlib para observar cémo varfan las
concentraciones de minerales a diferentes profundidades o ubicaciones, lo que puede indicar areas con

mayor rentabilidad de extraccion.

* Generar informes automatizados: Crear proyectos que no solo procesen datos, sino que también

generen informes autométicos sobre los hallazgos.
5. Evaluacidn y reflexién final:
Evaluacién:

* Los estudiantes deben usar el cédigo proporcionado para cargar sus propios conjuntos de datos de

perforaciones mineras y generar un grafico similar.
* Los estudiantes deben modificar el codigo para agregar més analisis, como la desviacion estandar de la
concentracion, y personalizar los gréficos.
Reflexion final:
¢ ;Como podrias automatizar la actualizacion de los datos en este proyecto?

® Se podria usar cron jobs o el programador de tareas de Windows para ejecutar el script de Python
de manera regular y actualizar los datos automaticamente, de modo que el analisis y los informes

se generen sin intervencion manual.

Sesién 15: Modelado y Simulacion en Python para Mineria
Prompt:

En mineria, se usan modelos matematicos para predecir el comportamiento de los
yacimientos. ¢Como crees que Python podria ayudar en esto?

Explicame cémo se pueden modelar y simular procesos mineros con Python.
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Muéstrame ejemplos donde se simule el comportamiento de un yacimiento mineral
utilizando ecuaciones matematicas.

Genera un c6digo en Python que simule la variacidén de concentracién de un
mineral en un proceso de lixiviaciodn.

Finalmente, analiza: ¢Qué otras variables podrias incluir para mejorar la
precision del modelo?

Modelado y Simulacion en Python para Mineria

Objetivos de la sesidn:

* Modelado de procesos mineros: Explicar cdmo Python puede ayudar a modelar y simular procesos

mineros, utilizando ecuaciones matematicas y modelos predictivos.

¢ Simulacidn de comportamiento de yacimientos: Guiar en la creacién de un modelo matemaético para

simular el comportamiento de un yacimiento mineral.
¢ Aplicacion a mineria: Generar un cédigo en Python que simule la variacion de concentracion de un
mineral en un proceso de lixiviacion.
1. Saberes previos:

* Los estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python, estructuras de control, y funciones

matematicas.

¢ Esimportante que los estudiantes conozcan conceptos basicos de modelado y simulacion matematica,

especialmente en el contexto de procesos mineros.

¢ Deben estar familiarizados con el uso de bibliotecas en Python, como NumPy para calculos

matematicos y Matplotlib para la visualizacion de datos.

2. Introduccion:

En mineria, la simulacién de procesos es fundamental para predecir el comportamiento de los yacimientos
minerales a lo largo del tiempo. Usando Python, es posible construir modelos matematicos que simulan
estos procesos, lo que ayuda a optimizar las operaciones y la toma de decisiones. En esta sesion,
aprenderemos a crear un modelo para simular el comportamiento de un yacimiento mineral, aplicando

ecuaciones matematicas y utilizando herramientas como NumPy y Matplotlib.

3. Desarrollo de la clase:
a) Modelado y simulacion con Python:

* Ecuaciones matematicas: Explicar como se utilizan ecuaciones diferenciales y otros modelos

matematicos para representar procesos como la lixiviacion o la extraccién de minerales.

® Uso de NumPy: Aplicar funciones matemaéticas en Python para resclver las ecuaciones que describen el

procesc minero.

s Visualizacion con Matplotlib: Crear graficos para visualizar como varian los resultados a lo largo del
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tiempo o a diferentes profundidades.

b) Ejemplo de simulacién de lixiviacion: Simular la variacion de la concentracion de un mineral en un

proceso de lixiviacion a través de un medelo matematico.

Cadigo en Python para simular un proceso de lixiviacion:

python & Copiar

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

+# DA mot re e ] o ~ 1
# Parametros del modelo

tiempe = np.linspace(8, 186, 1888) # T

concentracion_inicial = 18 # Concentracidn inicial del mineral
tasa_lixiviacion = 8.85 # Tasg de lixiviacion (reduccidn de concentracidn por hara)
# Modelo de Lixiviacidn

concentracion = concentracion_inicial * np.exp(-tasa_lixiviacion * tiempo)

# Visualizacion de Los resultados

plt.figure(figsize=(18,6))

plt.plot{tiempo, concentracion, label="Concentracidn de mineral’, color="b")
plt.title( 'Simulacidn de lixiviacidn de mineral')

plt.xlabel( Tiempo (horas)")

plt.ylabel( Concentracidn (%)")

plt.legend()

plt.grid{True)

plt.show()

Explicacion del codigo:
1. Parametros del modelo: Se define el tiempo, la concentracién inicial del mineral y la tasa de lixiviacion.

2. Modelo de lixiviacién: Usamos una funcién exponencial para simular cémo la concentracion disminuye

con el tiempo, aplicando la tasa de lixiviacion.
3. Visualizacion: Usamos Matplotlib para graficar la concentracion de mineral a lo largo del tiempo,
mostrando cémo la concentracion disminuye con el paso de las horas.
4, Aplicaciones en la Ingenieria de Minas:

La simulacién de procesos mineros es una herramienta clave en la ingenieria de minas. Algunas aplicaciones

incluyen:

¢ Simulacidn de lixiviacion: Modelar como los minerales se disuelven durante el proceso de lixiviacion,

optimizando el uso de reactivos y mejorando la eficiencia de la extraccion.
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* Modelado de yacimientos: Predecir como se comportaran los yacimientos minerales a lo largo del

tiempo, ayudando a planificar las operaciones de manera eficiente.
¢ Simulacién de procesos de extraccién: Evaluar diferentes métodos de extraccion de minerales y su
impacto en la concentracion de mineral a lo largo de la operacién minera.
5. Evaluacidn y reflexion final:
Evaluacion:

* |os estudiantes deben modificar el cédigo proporcionado para simular un proceso de lixiviacion con

diferentes tasas de lixiviacion y concentraciones iniciales, y generar un grafico similar.

* Los estudiantes deben reflexionar sobre como los cambios en los pardmetros del modelo afectan los

resultados de la simulacian.

Reflexion final:
* ;Como podrias automatizar la actualizacion de los datos en este proyecto?

® Se podria utilizar herramientas como cron jobs en sistemas Unix o el Programador de Tareas en
Windows para ejecutar el modelo de simulacién de manera regular, actualizando los datos en

tiempo real con la llegada de nuevos datos geologicos.

Sesidn 16: Presentacion de Proyectos Finales

Prompt:

iQué elementos debe tener un informe técnico de programacidon en mineria?
Enséname como presentar un proyecto en Python de manera efectiva.

Muestra ejemplos de organizacion del codigo y presentacion de resultados.
Guiame en la creacidn de un informe técnico con codigo y visualizaciones.

Finalmente, responde: ¢Como podrias automatizar la generacidén de reportes en
Python?

Presentacion de Proyectos Finales

Objetivos de la sesion:

* Presentacién de proyectos en Python: Ensefiar a presentar un proyecto en Python de manera efectiva,

enfocandose en la crganizacién del cadigo y la presentacién de resultados.

¢ Informe técnico: Guiar en la creacion de un informe técnico con cédigo y visualizaciones para describir

y comunicar los resultados de un proyecto de programacion en mineria.

s Automatizacion de la generacidn de reportes: Mostrar como automatizar la generacién de reportes en

Python.
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1. Saberes previos:
* |os estudiantes deben tener conocimientos basicos de Python y cdmo organizar proyectos de
programacion.
¢ Es (til que los estudiantes comprendan cémo presentar proyectos de manera clara, destacando los

objetivos, el cédigo, los resultados y las conclusiones.

¢ Familiaridad con el uso de Matplotlib y Pandas para la visualizacién de datos y la manipulacidn de

datos, respectivamente.

2. Introduccién:

Un proyecto de mineria de datos debe presentarse de manera clara y organizada para que los resultados
sean comprensibles y utiles para los tomadores de decisiones. En esta sesidn, aprenderemos cémo
estructurar un proyecto en Python, organizar el codigo de manera efectiva y generar un informe técnico que
incluya tanto el cédigo como las visualizaciones de los resultados obtenidos. Ademas, veremos como

automatizar la creacién de reportes.

3. Desarrollo de la clase:
a) Organizacion del codigo:

¢ Estructura del proyecto: El proyecto debe organizarse en secciones claras, como la importacion de
bibliotecas, la carga de datos, el procesamiento de datos, la creacidn de visualizaciones y la generacion

de informes.
* Comentarios y documentacién: Utilizar comentarios y documentacion adecuada para que otras
personas puedan entender facilmente el flujo del cédigo.
b) Ejemplo de presentacién de resultados: Mostrar un ejemplo de cémo organizar el cédigo y presentar los
resultados, incluyendo graficos e informes generados de manera automaética.

Cadigo en Python para organizar un proyecto con visualizacién y reporte:

python 7 Copiar

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

e
Ut

=]

data = pd.read_csv('datos_mineros.csv")
concentracion_media = data[ 'concentracion’].mean()
# Visuaglizar los
plt.figure(figsize=(18,5))

plt.plot{data[ 'profundidad’], data['concentracion’'], label='Concentracién de mineral'}

plt.title('Concentracidn de mineral a diferentes profundidades®)
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plt.xlabel( 'Profundidad (m)")
plt.ylabel('Concentracion (%)")
plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

(=]

'~ - AT arpe—. [ ]
enerar un injorme con Los resultaacs

informe = f"Informe del proyecto:‘n\nConcentracidon media de mineral: {concentracion_media}in™
with open('informe_mineria.txt®, "w') as f:

f.write(informe)

print("Informe generado correctamente."”)

Explicacion del codigo:
1. Carga de datos: Se carga un archivo CSV con los datos de perforaciones mineras usando Pandas.

2. Visualizacion de resultados: Usamos Matplotlib para crear un grafico que muestra la concentracion de

mineral a diferentes profundidades.
3. Generacion de informe: El informe se genera en un archivo de texto con el resumen de la concentracion
media de mineral.
4, Aplicaciones en la Ingenieria de Minas:

Los proyectos de mineria deben presentarse de manera profesional para que los resultados sean Utiles para

los ingenieros y tomadores de decisiones. Algunas aplicaciones incluyen:

* Presentacion de anélisis de datos: Organizar y mostrar los resultados del analisis de datos de manera

clara para tomar decisiones informadas.

s Generacion de reportes automatizados: Usar Python para crear informes automaticos que resuman los

resultades y proporcionen recomendaciones.

* Visualizacion de resultados: Usar graficos e informes visuales para facilitar la comprension de los

resultados de un analisis complejo.
5. Evaluacion y reflexion final:
Evaluacion:

* Los estudiantes deben modificar el c6digo proporcionado para adaptar la visualizacién y el informe a

sus propios conjuntos de datos de mineria.
* Los estudiantes deben generar un informe técnico que describa el codigo, los métodos usados y los
resultados obtenidos, con sus respectivas visualizaciones.

Reflexion final:

* ;Como podrias automatizar la generacidn de reportes en Python?

e Usar bibliotecas como Jupyter Notebooks para crear informes interactivos o ReportLab para
generar informes PDF. Ademas, se pueden usar herramientas como cron jobs para ejecutar el script

de generacién de informes automaticamente en intervalos programados.
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CONCLUSIONES

En relacion con el primer objetivo especifico, que consistio en comparar la influencia
del uso de ChatGPT en el aprendizaje de los fundamentos de Python, se concluy6 que la
intervencion tecnoldgica tuvo un impacto significativamente positivo. EI grupo experimental
mostré una mejora sustancial en su desempefio entre el pretest y el postest, lo que fue
corroborado estadisticamente por la prueba de Wilcoxon (p = 0.000; Z = -3.823) y la prueba
U de Mann-Whitney (p = 0.000), que evidenciaron diferencias notorias respecto al grupo
control. Este resultado confirm6é que ChatGPT facilitd la comprension de conceptos

esenciales como sintaxis, estructuras de control, tipos de datos y funciones.

Respecto al segundo objetivo especifico, orientado a verificar la influencia del uso
de ChatGPT en el aprendizaje de Python aplicado a la programacion digital, se determind
que los estudiantes del grupo experimental desarrollaron competencias superiores en el uso
practico del lenguaje. Las pruebas estadisticas aplicadas mostraron valores de significancia
de 0.000 (Wilcoxon: Z = -3.889), validando el avance en el disefio y ejecucion de soluciones
de programacion orientadas a tareas reales. Esto demuestra que el uso de ChatGPT potencid
el razonamiento ldgico, la resolucion de problemas y la capacidad de aplicacion del

conocimiento técnico.

En atencion al objetivo general, que busco determinar la influencia del uso de
ChatGPT en el aprendizaje global de la programacion digital con Python, se concluyé que
la implementacion de esta herramienta de inteligencia artificial impacté significativamente
en el rendimiento académico del grupo experimental. La mejora evidenciada en todas las
dimensiones evaluadas, respaldada por pruebas estadisticas solidas (U de Mann—-Whitney y
Wilcoxon), permitié rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alternativa. Se verifico
que ChatGPT actué como mediador cognitivo eficaz, promoviendo el aprendizaje auténomo,
el acceso inmediato al conocimiento y la consolidacion de habilidades clave para la

formacion en ingenieria.
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RECOMENDACIONES

1.

Para los docentes universitarios de carreras de ingenieria, se recomienda integrar
progresivamente herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT en los cursos
relacionados con programacion digital. Su uso permite personalizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, ofrecer retroalimentacion inmediata y favorecer el desarrollo
autonomo de los estudiantes, lo cual resulta clave para fortalecer competencias técnicas

en entornos académicos exigentes.

A las autoridades académicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, se sugiere promover politicas institucionales que impulsen la capacitacion
docente en el uso pedagdgico de herramientas de inteligencia artificial. Esto contribuira
a una implementacion efectiva, ética y metodolégicamente sélida, maximizando los

beneficios tecnoldgicos en la formacidn profesional de los estudiantes.

Para los disefiadores curriculares de programas de ingenieria, se plantea la necesidad de
revisar y actualizar los silabos y contenidos, incorporando el uso de plataformas de
inteligencia artificial como apoyo al aprendizaje de lenguajes de programacion como
Python. Esto permitira una alineacion mas estrecha entre la formacién académica y las

demandas del entorno tecnolégico actual.

A los estudiantes de ingenieria, se les recomienda aprovechar el potencial de ChatGPT
como herramienta de consulta, préctica y verificacion de cddigo, fomentando asi el
aprendizaje auténomo y la autoevaluacion constante. No obstante, su uso debe ser
critico y complementario, evitando una dependencia pasiva que limite el desarrollo del

pensamiento légico y analitico.

Para futuras investigaciones, se sugiere replicar este estudio en otras disciplinas técnicas
y cientificas, como disefio estructural, andlisis de datos o electronica, con el fin de
explorar el alcance del impacto de la inteligencia artificial en distintos contextos
educativos. Asimismo, se recomienda emplear disefios longitudinales que permitan
evaluar los efectos sostenidos del uso de ChatGPT en el rendimiento académico a

mediano y largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

ChatGPT en aprendizaje de Programacion Digital con Python en estudiantes de Ingenieria de Minas de la UNSCH, 2024.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODO DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA GENERAL

£En gue medida el uso de ChatGPT
influye en el aprendizaje de Programacion
digital con Python en los estudiantes de
Ingenieria de Minas de la Universidad
Macional de San Cristobal de Huamanga
durante el semestre académico 2024 -117

2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. {¢En gqué medida el uso de ChatGPT
influye en el aprendizaje de fundamentos
de Python en los estudiantes de
Ingenieria de Minas de la Universidad
Macional de San Cristébal de Huamanga
durante el semestre académico 2024-117

b. {éEn qué medida el uso de ChatGPT
influye en el aprendizaje de Python
aplicado a la programacidn digital en los
estudiantes de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga durante el semestre académico
2024-117

1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia del uso

de ChatGPT en el aprendizaje de
Programacion Digital con Python en
los estudiantes de Ingenieria de
Minas de la Universidad Nacional de
San Cristdbal de Huamanga durante el
semestre académico 2024-11.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Comparar la influencia del

uso de ChatGPT en el aprendizaje de
fundamentos de Python en los
estudiantes de Ingenieria de Minas
de la Universidad Macional de San
Cristébal de Huamanga durante el
semestre académico 2024-11.

b. Verificar la influencia del

uso de ChatGPT en el aprendizaje de
Python aplicado a la Programacion
Digital en los estudiantes de
Ingenieria de Minas de la Universidad
Macional de San Cristobal de
Huamanga durante el semestre
académico 2024-11.

1. HIPOTESIS GENERAL

El uso de ChatGPT influye
significativamente

el aprendizaje de Programacion
Digital con Python en los
estudiantes de Ingenieria de Minas
de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga durante el
semestre academico 2024-11.

2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. Eluso de ChatGPT

influye significativamente en el
aprendizaje de fundamentos de
Python en los estudiantes de
Ingenieria de Minas de la
Universidad Macional de San
Cristobal de Huamanga durante el
semestre académico 2024-11.

b. El uso de ChatGPT

influye significativamente en el
aprendizaje de Python aplicado a
Programacion Digital en los
estudiantes de Ingenieria de Minas
en la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga durante el
semestre académico 2024-11.

1. VARIABLE INDEPENDIENTE

X: ChatGPT

DIMENSIONES:
X1: Efectividad pedagogica de
ChatGPT

X2: Integracion tecnoldgica de
ChatGPT en el proceso educativo

DIMEMSIOMES:

¥1: Fundamentos de Python
¥2: Python Aplicado ala
Programacion Digital

2. VARIAELE DEPENDIENTE
¥: Aprendizaje de Programacion
Digital con Python

1. TIPO DE INVESTIGACION

Aplicativo

2. NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo
Meétodo: Hipotético — Deductivo
Disefio: Cuasi experimental
3. POBLACION
Estudiantes de Ingenieria de Minas
matriculados en el curso de
Programacicn Digital durante el
semestre académico 2024-11.
4, MUESTRA
Se trabajd con dos grupos divididos
en grupo control y grupo
experimental en el curso de
Programacion Digital
5. TECNICAS

Ohservacion
6. INSTRUMENTOS

Ficha de observacidn
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Anexo 2. Validacion del instrumento

§ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion
Doctorado en Educacién

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES
Titulo de la investigacion: ChatGPT para el aprendizaje de Programacién Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2024

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
Nombre del autor: Amilcar Tacuri Gamboa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Baja Regular Bueno Muy Bueno

86 | 91

96

Indicadores Criterios 0 | 6 |11 |16 |21 |26 31|36 41|46 |51 5 |61 66|71 |76 81
5 (1015|2025 30 40 50 | 80 | 85

90 | 95

100

Esta formulado
1. CLARIDAD con lenguaje

g0

{
propio. I
Esta expresado |
2. OBJETIVIDAD en conductas
observables. {

|

90

Adecuado al

avance de la |
3. ACTUALIDAD cisivoia g 0
pedagégica.

Existe una
4. ORGANIZACION organizacion

logica.

Comprende los

aspectos en i
5. SUFICIENCIA cantidad y |

calidad.

Adecuado para
6. INTENCIONALIDAD | valorar los

indicadores.

Basado en

aspectos
7. CONSISTENCIA SR

cientificos.

Entre los items |
8. COHERENCIA einalsaiores: i | |

La estrategia

responde al
9. METODOLGIA Seotelie de/th
investigacion.

Es Gtil y
10.PERTINENCIA adecuado para ' %0

la investigacion. I

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD: ) a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d)Buena  Te)Muy Buena
& il

Nombres y Apeliidos Hemerson Linarte Alavcon | ONE ]

Titulo Profesional T y%w,,,., Cilt!
Dottor

Grado Académico

Mencion Iledio amblerte y deaurolh sostenible

Lugary Fecha: /lﬂmého 03/07/37 6M
/’/’f \\
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacién

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

. DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion: ChatGPT para el aprendizaje de Programacion Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2024

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion
Nombre del autor: Amilcar Tacuri Gamboa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Baja Regular Bueno Muy Bueno
Indicadores Criterios 0|6 [11 |16 |21 |26 |31 |36 |41 |46 | 51 | 56 [ 61 |66 | 71 | 76 | 81 | 86 | 91 | 9¢
5 |10 (15|20 (25 (30 | 35|40 |45 | 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 [ 90 | 95 | 10

Esta formulado
1. CLARIDAD con lenguaje qo
propio.

Esta expresado
2. OBJETIVIDAD en conductas qo
observables.

Adecuado al

3. ACTUALIDAD avance de la
ciencia eo
pedagdgica.

Existe una
4. ORGANIZACION | organizacion 8o
l6gica.

Comprende los

5. SUFICIENCIA aspectos en
cantidad y @

calidad.

Adecuado para
6. INTENCIONALIDAD | valorar los X5
indicadores.

Basado en

aspectos
7. CONSISTENCIA t6hdice go

cientificos.

Entre los items
8. COHERENCIA o Ihdicadies. CfO

La estrategia

responde al
9. METODOLGIA propésito de Ia 75

investigacion.

Es utily
10.PERTINENCIA adecuado para fo

la investigacion.
PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b) Baja c) Regular @Buena e) Muy Buena

Nombres y Apellidos . |G uollecrw, Huilfcahai; Hvamuni [ DN [qiHof82¢

Titulo Profesional a4 Cuvil

Grado Académico ~Docrer

Mencién DVpcTof ea _ing  Cavi |
4

Lugar y Fecha: A\{auch\;, 1y J: A_goyrv, 2024 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacién
Doctorado en Educacién

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

. DATOS GENERALES
Titulo de la investigaciéon: ChatGPT para el aprendizaje de Programacién Digital con Python en
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Anexo 3. Autorizacion de la institucion

OFICIO DE AUTORIZACION N° 045-2024-UNSCH-FIMGC-DA
Sefior:
Mg. Amilcar Tacuri Gamboa
Investigador Principal
Presente. -
De mi consideracion:
Mediante la presente, y en mi calidad de Director del Departamento Académico de Ingenieria
de Minas y Civil de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, me dirijo a
usted para informarle que, luego de evaluar su solicitud y el protocolo de investigacion
presentado, se AUTORIZA la ejecucion de su trabajo de investigacion titulado: “ChatGPT
en aprendizaje de Programacion Digital con Python en estudiantes de Ingenieria de
Minas de la UNSCH, 2024”

Dicha autorizacion comprende el acceso a la poblacion de estudiantes del curso de
Programacion Digital (Codigo: 1C-386) del semestre académico 2024-11, asi como el uso de
las instalaciones y recursos educativos necesarios para la aplicacion de los instrumentos y el

desarrollo de las sesiones experimentales dentro del marco ético y metodoldgico propuesto.

La presente autorizacién es valida por el periodo comprendido entre el 13 de agosto de
2024 y el 20 de diciembre de 2024, correspondiente al desarrollo del semestre académico
2024-11. Se solicita a los docentes y personal administrativo brindar las facilidades del caso

para el normal desarrollo de esta investigacion doctoral.

Es grato para esta Direccion contribuir con estudios académicos que promuevan la
innovacion educativa y el uso de tecnologias emergentes en la formacién de nuestros

estudiantes de ingenieria.

Atentamente,
Ayacucho, 09 de agosto de 2024
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Anexo 4. Procesamiento estadistico
Base de datos

Pre test grupo control

Digital con Python

D1. Fundamentos de Python

D2. Python Aplicado a la Programacién Digital

o] i1 i2 i3 i i5 [ iT i8 i9 10 i i12 13 i14 i15 i16 i17 18 19 i20 D1 D2 VD
E1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1
E2 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
E3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
E4 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1
E5 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
6 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
E7 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
8 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Eo 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1
E10 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1
£ 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
E12 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
E13 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
E14 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1
E15 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1
Eig 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
E17 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
E18 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1
E19 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1
£20 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
Pre test grupo experimental
V.D. Aprendi. Digital con Python
D2. Python Aplicado a la Programacion Digital
D1. Fundamentos de Python
] i1 i2 i3 i4 i5 [ iT i8 i9 10 i i12 i13 i14 i15 16 7 18 19 i20 D1 D2 VD
E1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
E2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
E3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
E4 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1
s 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
s 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1
E7 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
8 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1
Eo 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
E10 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
E11 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1
E12 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
Ei3 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
E14 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1
E15 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
E16 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1
E17 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
E1g 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
Eig 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1
£20 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1
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Post test grupo control

V.D. Aprendizaje de in Digital con Python
D2. Python Aplicado a la Programacién Digital
D1. Fundamentos de Python
D i 2 i3 it i5 6 i7 i8 s 110 it i2 i13 i4 i15 16 i7 i18 118 i20 D1 o2 VD
£ 2 2 2 2 1 1 2 4 2 2 2 3 2 2 4 2 4 2 2 2 3 2
e 3 2 2 2 2 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2
= 2 2 1 2 1 4 2 1 3 2 4 1 2 2 2 4 2 1 3 3 2 2 2
= 1 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 2 3 2 4 3 2 4 2 3 2 3 3
s 3 2 2 4 3 2 2 3 2 4 3 2 3 3 H 2 3 2 2 2 3 2 3
= 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 1 2 3 3 2 1 2 2 F
= 2 3 2 3 2 2 2 4 2 4 2 3 2 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3
s H 4 2 3 2 3 2 3 2 2 2 4 2 2 H 4 2 3 2 3 3 3 3
= 3 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 2 1 2 3 2 2 3 3 2 2 2
0| 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2
£1 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2
| 2 2 2 3 2 4 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 3 4 2 2 2 2 2
== 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 3 2 4 3 2 3 2 2 2 3 2
el ? 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 H 3 3 3 2 3 3 3 3
e | 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2
e | 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 2
7| @ 2 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3
e 3 2 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 3
= 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2
2o 2 3 3 2 2 4 2 2 3 2 3 2 3 2 H 3 2 2 3 3 3 3 3

Post test grupo experimental

V.D. Aprendizaje de in Digital con Python
D2. Python Aplicado a la Programacién Digital
D1. Fundamentos de Python
D i 2 i3 it i5 6 i7 i8 s 110 it i2 i13 i4 i15 16 i7 i18 118 i20 D1 o2 VD
= 2 4 2 4 2 3 4 3 4 4 3 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3
= 4 2 4 2 4 4 4 4 4 4 3 3 2 2 4 2 3 2 2 3 4 3 3
= 2 3 4 3 2 3 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3 3 2 4 3 3 3 3
4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3
s 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 2 2 3 4 4 3 3 3
= 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4
= 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 2 4 3 3 3
s 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3
= 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 3 2 4 3 4 3 4 2 3 4 4 3 3
0| 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4
£1 4 3 3 4 3 4 2 3 4 2 4 3 4 4 2 2 3 4 2 3 3 3 3
2| 4 3 2 4 3 3 2 3 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3
| 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 2 3 4 3 3
el 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4
e | 4 4 4 4 2 4 3 2 4 4 3 3 3 4 4 4 2 2 3 3 4 3 3
e | 2 3 3 3 4 3 2 4 3 4 3 4 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 3
| 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 2 3 3 4 2 3 3 4 3 2 3 3 3
ea| 4 2 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4
e | 2 4 3 3 4 3 4 2 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 2 3 3 3 3
0| 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4

Base de datos prueba piloto

Con el objetivo de evaluar la fiabilidad del instrumento, en este caso la ficha de observacién para el
aprendizaje de Programacion Digital con Python, se diseiid y aplicé un test de evaluacién dirigido a
los estudiantes de Ingenieria Civil de la serie 200-Il durante el semestre académico 2024 —Il. Esta
seleccion se fundamentd en que los estudiantes de dicha serie también cursan la asignatura de
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Programacion Digital, lo que permitié obtener una muestra representativa para validar el
instrumento en un contexto académico real.

La base de datos presentada corresponde a la recopilacion de respuestas obtenidas en la prueba
piloto. Se estructurd en dos dimensiones principales:

e DI1. Fundamentos de Python, compuesta por 10 items (i1-i10), disefiados para evaluar el
conocimiento en sintaxis, tipos de datos, operadores, estructuras de control y
modularizacién del cédigo.

e D2. Python Aplicado a la Programacidn Digital, integrada por 10 items adicionales (i11 —
i20), centrados en la aplicacion practica del lenguaje en estructuras avanzadas,
manipulacion de archivos, uso de bibliotecas y resolucién de problemas en el contexto de
la ingenieria.

Cada estudiante fue evaluado en funcion de los criterios establecidos en el pre test, aplicando una
escala ordinal que permitiéo medir el nivel de desempefio en cada item. La informacion recopilada
fue organizada en una matriz de datos, facilitando el analisis estadistico para determinar la
consistencia interna del instrumento mediante el calculo del Alfa de Cronbach.

V.D. Aprendizaje de Programacién Digital con Python

D1. Fundamentos de Python D2. Python Aplicado a la Programacién Digital
ID i i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 ina inm in2 i3 4 15 16 7 i8 im9 i20
E1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
E2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
E3 2 1 2 3 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 1 2 3 3 3
E4 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 3 2 3 1 1 1 3 1
ES 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 1
E6 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
E7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
E8 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
E9 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3
E10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
E11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E12 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1
E13 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
E14 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 1
E15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E16 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2
E17 2 2 2 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3 2 3 2 2 1 2 2
Ei8 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E19 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
E20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Prueba de fiabilidad

Y1: Fundamentos de Python

El procesamiento de casos evidencié que la totalidad de los datos recopilados fueron vélidos (N
=20, 100%), sin exclusiones, lo que garantizé la integridad y complejidad del andlisis. La eliminacion
por lista se basoé en todas las variables del procedimiento, asegurando que el calculo de fiabilidad
se realizara sobre una base de datos coherente y sin valores perdidos.

159



Resumen de

N %
Valido 20 100,0
Exclui
Casos e 0 0

Total 20 100,0
a. La eliminacién por lista se

El analisis de fiabilidad reflejé un Alfa de Cronbach de 0.868, lo que indica una alta consistencia
interna en la medicién de los Fundamentos de Python. Este valor supera ampliamente el umbral
minimo aceptable de 0.70, lo que garantiza que el instrumento utilizado posee sélida estabilidad y
precision en la evaluacién de los conocimientos en esta dimensién. La magnitud del coeficiente
obtenido permite afirmar que los items presentan adecuado grado de homogeneidad, asegurando
mediciones confiables y replicables en el contexto del estudio.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

,868 10

El examen de cada item permitidé verificar que todos los reactivos contribuyeron de manera
significativa a la fiabilidad global del instrumento. Se identificd que los items ITEM1, ITEM3 y ITEM5
presentan correlaciones corregidas elevadas, lo que evidencia su alienaciéon con la estructura
tedrica de la escala. Asimismo, los demas items reflejaron un comportamiento estable dentro del
modelo, manteniendo el Alfa de Cronbach dentro de los valores esperados.

La estabilidad del coeficiente de fiabilidad tras la eliminacidn individual de cada item confirmé la
pertinencia del conjunto de reactivos, lo que respalda su capacidad para medir de manera precisa
los conocimientos en Fundamentos de Python. Estos resultados ratifican la validez del instrumento
y su aplicacidn en la investigacion, asegurando la calidad de los datos obtenidos en la evaluacion de
los estudiantes.
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Media de Varianza de Correlacién Alfa de

escala si el escala si el total de Cronbach si el

elemento se  elemento se ha elementos elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido
ITEM1 11,20 7,853 ,888 ,832
ITEM2 11,25 8,829 518 ,860
ITEM3 11,20 7,853 ,888 ,832
ITEM4 11,25 8,618 446 ,868
ITEMS 11,20 7,853 ,888 ,832
ITEM6 11,15 8,134 552 ,860
ITEM7 11,25 9,145 ,382 ,870
ITEM8 11,15 8,239 517 ,863
ITEM9 11,15 8,976 377 ,871
ITEM10 11,25 8,829 518 ,860

Y2: Python Aplicado a la Programacién Digital

El analisis del procesamiento de casos evidencié que la totalidad de los datos recopilados fueron
validos (N =20, 100%), sin exclusiones, lo que garantizé la integridad y representatividad de la
muestra. La eliminacion por lista se aplicé a todas las variantes del procedimiento, asegurando la
consistencia del analisis y la ausencia de valores perdidos.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 20 100,0
Casos Excluido® 0 0
Total 20 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

El coeficiente de Alfa de Cronbach obtenido fue de 0.830, lo que indica una alta consistencia interna
dentro de la dimensidn Python Aplicado a la Programacion Digital. Este valor superd el umbral
minimo de 0.70, asegurando que los items evaluados miden de manera homogénea el constructo
analizado. La magnitud del coeficiente confirmd la estabilidad y confiabilidad del instrumento, lo
gue permitié su aplicaciéon efectiva en la investigacion.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
830 10

El analisis de los items reflejo una adecuada coherencia con la escala general. Se observé que en
los items ITEM12, ITEM13, ITEM14 y ITEM15 presentaron correlaciones corregidas elevadas, lo que
ratificd su pertinencia dentro de la dimensién, La estabilidad de Alfa de Cronbach tras la eliminacién
individual de cada item confirmé que todos los reactivos contribuyeron de manera consistente a la
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medicion del constructo, asegurando la validez del instrumento en la evaluacion del aprendizaje en
Python Aplicado a la Programacion Digital.

Media de Varianza de Correlacién Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se  elemento se ha elementos elemento se ha
ha suprimido suprimido corregida suprimido

ITEM11 11,90 12,621 250 .836
ITEM12 11,95 11,524 ,688 .806
ITEM13 11,75 9,461 A72 784
ITEM14 11,90 10,832 ,882 , 788
ITEM15 11,80 9,221 847 A73
ITEM16 11,95 12,471 334 ,830
ITEM17 11,90 11,884 498 .818
ITEM18 11,75 11,987 246 .846
ITEM19 11,65 10,239 657 ,799
ITEM20 11,80 12,063 235 ,846

Aprendizaje de Programacion Digital con Python

El procesamiento de datos evidencié que la totalidad de los casos fueron vdlidos (N= 20, 100%) sin
exclusiones, lo que garantizo la integridad de la muestra y la ausencia de sesgos por datos faltantes. La
eliminacién por lista se basé en todas las variables del procedimiento, asegurando que los calculos de
fiabilidad se realizaron sobre un conjunto de respuestas completas. Este resultado permitio realizar un
andlisis estadistico robusto y confiable del instrumento aplicado.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 20 100,0

Casos Excluido® 0 ,0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

El andlisis de fiabilidad mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach reporté un valor de 0.923, lo que
refleja un nivel de consistencia interna excelente. Este coeficiente se encuentra por encima del umbral
minimo aceptable de 0.70, y supera incluso el criterio de 0.90, lo que indica que los items presentan una
alta correlacién entre si y miden de manera uniforme el constructo del aprendizaje de Programacién
Digital con Python.

Desde una perspectiva metodoldgica, un Alfa de Cronbach superior a 0.90 sugiere una fuerte
homogeneidad entre los items, lo que refuerza la validez del instrumento. No obstante, valores muy
elevados pueden indicar redundancia entre los items, por lo que se recomienda revisar si existen
elementos que puedan ser optimizados o fusionados.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
923 20

En términos generales, los resultados obtenidos evidenciaron que el instrumento alcanzé una fiabilidad
excelente (a = 0.923), lo que garantiza una alta consistencia interna y respalda su validez y aplicabilidad
en la evaluaciéon del aprendizaje de Programacion Digital con Python.
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Media de escala Varianza de escala si - Alfa de Cronbach
sielelemento se el elemento se ha Correlacion total de si el elemento se
- o elementos corregida o
ha suprimido suprimido ha suprimido
ITEM1 24,35 40,766 914 913
ITEM2 24,40 42,884 576 ,920
ITEM3 24,35 40,766 914 913
ITEM4 24,40 42,042 565 ,920
ITEM5 24,35 40,766 914 913
ITEM6 24,30 41,274 ,620 919
ITEM7 24,40 43,832 ,395 ,923
ITEM8 24,30 41,589 574 ,920
ITEM9 24,30 43,5689 376 ,923
ITEM10 24,40 43,411 ATH ,921
ITEM11 24,35 44,029 ,326 924
ITEM12 24,40 42,147 719 917
ITEM13 24,20 37,958 ,820 913
ITEM14 24,35 40,766 914 913
ITEM15 2425 37,671 ,866 912
ITEM16 24,40 43,726 415 922
ITEM17 24,35 42,871 529 ,920
ITEM18 24,20 42,800 324 927
ITEM19 2410 39,884 ,666 ,918
ITEM20 2425 43,566 241 ,929

Prueba de hipotesis

Prueba hipdtesis general

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL PRE TEST DEL GRUPO CONTROL Y

EXPERIMENTAL

Para evaluar la homogeneidad inicial entre los grupos control y experimental, se aplicé la prueba de

Mann —Whitney, una prueba no paramétrica utilizada para comparar distribuciones cuando los datos

no siguen una distribucién normal.

Rangos
Grupc.: control y N Rango promedio Suma de rangos
experimental
Frecuencia de Control 20 20,50 410,00
grupo control y ~ Experimental 20 20,50 410,00
experimental Total 40

Los datos muestran que ambos grupos presentaron un rango promedio idéntico de 20,50 y una suma

de rangos de 410,00 para cada uno. Este resultado sugiere que la distribucién de los puntajes iniciales

en ambos grupos fue equivalente.
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Estadisticos de prueba®
Frecuencia de grupo

control y
experimental

U de Mann-Whitney 200,000

W de Wilcoxon 410,000
z ,000
Sig. asintética(bilateral) 1,000
Significacién exacta [2*(sig. b
unilateral)] 1,000
Significacién exacta c
(bilateral) 1,000
Significacién exacta c
(unilateral) 1,000
Probabilidad en el punto 1,000°¢

a. Variable de agrupacién; Grupo control y
experimental

b. No corregido para empates.

¢. Para esta prueba se proporcionan resultados
exactos en lugar de Monte Carlo.

El p-valor obtenido (1,000) es mayor que el nivel de significancia convencional de 0,05, lo que indica que
no existen diferencias estadisticamente significativas entre los puntajes del pre test en el grupo control
y experimental.

Interpretacion

Dado que no se encontraron diferencias significativas entre los grupos antes de la intervencidn, los datos
sugieren que ambos grupos tenian condiciones iniciales similares en la variable medida. Esto permite
afirmar que la asignacion de los participantes en los grupos fue equilibrada y que cualquier variacién
posterior en los resultados podria atribuirse a la intervencion aplicada al grupo experimental.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL POS TEST DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

Con el objetivo de evaluar si existian diferencias significativas entre el grupo control y el grupo
experimental después de la intervencidn, se aplicé la prueba de U de Mann — Whitney. Esta prueba no
paramétrica permite comparar las distribuciones de dos muestras independientes, particularmente en
situaciones donde no se puede asumir la normalidad de los datos.

Rangos
erpe f:ontrol ! N Rango promedio Suma de rangos
experimental
Frecuencia de grupo control Control 20 13.50 270,00
y experimental Experimental 20 27,50 550,00
Total 40

Los resultados obtenidos muestran que el grupo experimental obtuvo un rango promedio de 27,50 y
una suma de rangos de 550,00, y el grupo control presenté un rango promedio de 13,50 y una suma de
rangos de 270,00. Estos valores sugieren una diferencia marcada en las distribuciones de los puntajes
entre ambos grupos.
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Estadisticos de prueba®
Frecuencia de grupo
control y experimental

U de Mann-Whitney 60,000
W de Wilcoxon 270,000
z -4,284
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,000°
Sig. ,000°
Sig. Monte Carlo (bilateral)  Intervalo de confianza Limite inferior ,000
al 95% Limite superior ,003
Sig. ,000°
Sig. Monte Carlo (unilateral) Intervalo de confianza Limite inferior ,000
al 95% Limite superior ,003

a. Variable de agrupacién: Grupo control y experimental
b. No corregido para empates.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

El p-valor obtenido (0,000) es menor que el nivel de significancia asumido (0,05), lo que indica que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos control y experimental en el pos test.

Interpretacion

El grupo experimental obtuvo puntuaciones significativas mayores, lo que sugiere que la intervencién
aplicada tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de Programacién Digital con Python.

Estos resultados reflejan que el grupo experimental, que utilizé ChatGPT como herramienta pedagdgica,
logré un mejor desempeiio en comparacién con el grupo control, lo que respalda la efectividad de la
intervencién implementada.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE WILCOXON EN PRE Y POS TEST GRUPO EXPERIMENTAL

El analisis de los rangos de la prueba de Wilcoxon en el grupo experimental evidencié que no se
registraron rangos negativos ni empates, lo que indica que ningun estudiante obtuvo desempefio
inferior en el pos test respecto al pre test. En contraste, los 20 participantes mostraron rangos positivos
con un promedio de 10.50 y una suma de rangos de 210,00, reflejando una mejora consistente en sus
puntajes tras la intervencion con ChatGPT como herramienta pedagdgica en la ensefianza de
Programacién Digital con Python. Este comportamiento en los rangos sugiere que la intervencién tuvo
un impacto positivo homogéneo en los estudiantes del grupo experimental.

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
- . | Rangos negativos  0? ,00 ,00
ostest grupo experimental o< vositivos  20° 10,50 210,00
- Pretest grupo -
experimental Empates 0
Total 20

a. Postest grupo experimental < Pretest grupo experimental
b. Postest grupo experimental > Pretest grupo experimental
c. Postest grupo experimental = Pretest grupo experimental

En los estadisticos de prueba, el valor Z obtenido fue -4.134, acompafiado de un p- valor asintético
bilateral de 0,000 y una significancia de Monte Carlo bilateral y unilateral de 0,000, con un intervalo de
confianza de 95% entre 0,000 y 0,003. Estos valores confirmaron que la diferencia entre pre test y pos
test en el grupo experimental fue estadisticamente significativa, lo que implica que el uso de ChatGPT
generd una mejora considerable en el aprendizaje de Programacion Digital con Python. La ausencia de
valores negativos y la presencia exclusiva de mejoras en el pos test consolidan la efectividad de la
intervencidn, validando su impacto en el proceso de ensefianza — aprendizaje dentro del grupo
experimental.
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Estadisticos de prueba™*
Postest grupo
experimental - Pretest
grupo experimental

z -4,134"
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Sig. ,000

Sig. Monte Carlo (bilateral) Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

: Sig. ,000
ijgillah:]eorr;tl? ZErE Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
¢. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

Prueba hipdtesis especifica 1

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL PRE TEST DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

El analisis de la Prueba de U de Mann — Whitney en el pre test de los grupos control y experimental
permitié evaluar si ambos grupos eran homogéneos antes de la intervencién con ChatGPT, en relacién
con la Hipdtesis Especifica 1. Los resultados indicaron que los rangos promedio fueron idénticos para
ambos grupos (20,50), con una suma de rangos de 410,00 para cada uno. Esto refleja que no existian
diferencias en los niveles iniciales de aprendizaje de Fundamentos de Python entre los estudiantes de
ambos grupos.

Rangos
Grupc.) control y N Rango promedio Suma de rangos
experimental
. Control 20 20,50 410,00
;r:;::r’;g:nlegr“m control g, o erimental 20 20,50 410,00
Total 40

En los estadigrafos de prueba, el valor U de Mann — Whitney fue 200,00 y el W de Wilcoxon, 410,00, con
un Z de 0,000. Ademas, el p- valor asintético bilateral fue 1,000, al igual que la significacidn exacta
bilateral y unilateral (1,000), lo que confirma que no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos en el pre test. Estos hallazgos validaron la homogeneidad de los grupos antes de la
intervencidn, asegurando que ninguno tenia ventaja inicial sobre el otro en términos de conocimientos
previos de Fundamentos de Python. Este resultado permitié establecer un punto de partida equitativo
para medir de manera objetiva el impacto de la intervencién basada en ChatGPT en el grupo
experimental.
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Estadisticos de prueba®
Frecuencia de grupo

control y
experimental

U de Mann-Whitney 200,000
W de Wilcoxon 410,000
Z ,000
Sig. asintotica(bilateral) 1,000
Significacion exacta [2*(sig. b
unilateral)] 1,000
Significacién exacta c
(bilateral) 1,000
Significacién exacta c
(unilateral) 1,000
Probabilidad en el punto 1,000°
a. Variable de agrupacion: Grupo control y
experimental

b. No corregido para empates.

c¢. Para esta prueba se proporcionan resultados
exactos en lugar de Monte Carlo.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL POS TEST DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

El analisis de la prueba de U de Mann — Whitney en el pos test de los grupos control y experimental
correspondiente a la Hipdtesis Especifica 1, permitié evaluar si la intervencidon con ChatGPT generd una
mejora significativa en el aprendizaje de Fundamentos de Python en los estudiantes de Ingenieria de
Minas. Los resultados reflejaron una diferencia clara entre los grupos, con un rango promedio de 12,70
para el grupo control y 28,30 para el grupo experimental, lo que evidencia una mayor puntuacion en el
grupo que utilizé ChatGPT.

Rangos
Grupc_: controly N Rango promedio Suma de rangos
experimental
Frecuencia de grupo control Control 20 12,70 254,00
y experimental Experimental 20 28,30 566,00
Total 40

En los estadisticos de prueba, el valor de U de Mann — Whitney fue 44,000, el W de Wilcoxon fue
254,000, y el Z resultd -4,564. El p- valor asintético bilateral de 0,000, la ser menor a 0,05, indica una
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos después de la intervencion. La significacién
exacta y la significacion Monte Carlo también resultaron en 0,000, con un intervalo de confianza del 95%
entre 0,000 y 0,003, lo que confirma la robustez del hallazgo. Estos resultados demostraron que el uso
de ChatGPT en el grupo experimental tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de Fundamentos de
Python, validando la hipétesis de que esta herramienta tecnolédgica contribuyé significativamente al
desarrollo de habilidades en los estudiantes.
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Estadisticos de prueba®

Frecuencia de grupo
control y experimental

U de Mann-Whitney 44,000

W de Wilcoxon 254,000

Z -4,564

Sig. asintética(bilateral) ,000

Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,000°

Sig. ,000°

Sig. Monte Carlo (bilateral) |ntervalo de Limite inferior ,000

confianza al 95% Limite superior ,003

H C

Sig. Monte Carlo Sig. e ,000

: Intervalo de Limite inferior ,000
(unilateral) — -

confianza al 95% Limite superior ,003

a. Variable de agrupacioén: Grupo control y experimental
b. No corregido para empates.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE WILCOXON EN PRE Y POS TEST GRUPO EXPERIMENTAL

El andlisis de los rangos de la prueba de Wilcoxon aplicada al grupo experimental permitié evaluar la
variacion en el aprendizaje de Fundamentos de Python antes y después de la intervencién con ChatGPT,
en relacién con la Hipdtesis Especifica 1. Los resultados evidenciaron que no se registraron rangos
negativos no empates, lo que indica que ningln estudiante presentd desempefio inferior en el pos test
respecto al pre test. En contraste, los 20 participantes mostraron rangos positivos con un promedio de
10.50 y una suma de rangos de 210.00, lo que refleja una mejora uniforme en los puntajes luego de la
implementacién de la estrategia pedagdgica basada en ChatGPT. Este comportamiento en los rangos
sugiere un efecto positivo generalizado de la intervencion en el grupo experimental.

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
) Rangos negativos 0® ,00 ,00
Postest grupo experimental "2op 0 ositivos 20° 10,50 210,00
- Pretest grupo .
experimental Empates 0
Total 20

a. Postest grupo experimental < Pretest grupo experimental
b. Postest grupo experimental > Pretest grupo experimental
c. Postest grupo experimental = Pretest grupo experimental

En los estadigrafos de prueba, El valor Z obtenido fue -4.041, acompanado de un p-valor asintdético
bilateral de 0.000 y una significacion de Monte Carlo bilateral y unilateral de 0,000, con un intervalo de
confianza del 95% entre 0,000 y 0,003. Estos valores confirmaron que la diferencia entre pre test y pos
test en el grupo experimental fue estadisticamente significativa, lo que respalda la Hipétesis Especifica
1, en la que se plantea que el uso de ChatGPT influye significativamente en el aprendizaje de
Fundamentos de Python. La ausencia de valores negativos y la presencia exclusiva de mejoras en el pos
test consolidan la efectividad de la intervencion, evidenciando un impacto positivo en el desarrollo de
habilidades iniciales en Python dentro del grupo experimental.
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Estadisticos de prueba®®
Postest grupo
experimental - Pretest
grupo experimental

Z -4,041°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Sig. ,000

Sig. Monte Carlo (bilateral) Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

. Sig. ,000
ijgi.lahﬂeorgtll)e =i Intervalo de Lim?te inferio_r ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

Prueba hipdtesis especifica 2

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL PRE TEST DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

El andlisis de la prueba de U de Mann — Whitney en el pre test de los grupos control y experimental,
correspondiente a la Hipdtesis Especifica 2, permitié evaluar si ambos grupos presentan condiciones
homogéneas antes de la intervencion con ChatGPT en relacién con el aprendizaje de Python aplicado a
la Programacion Digital. Los resultados indicaron que los rangos promedio fueron 20,00 para el grupo
control y 21,00 para el grupo experimental, con una suma de rangos de 400,00 y 420,00,
respectivamente.

Rangos
Grupc_: controly N Rango promedio Suma de rangos
experimental
- Control 20 20,00 400,00
FEETEE ?elgr”'m control &, o erimental 20 21,00 420,00
y experimenta Total 40

En los estadigrafos de prueba, el valor de U de Mann — Whitney fue 190,00, mientras que el W de
Wilcoxon fue de 400,000 y el valor Z de -0.593. El p- valor asintético bilateral fue 0,553, mayor a 0,05, lo
que indica la ausencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos. Asimismo, la
significacion exacta bilateral fue 0,799, y la significacion Monte Carlo bilateral fue 1,000, con un intervalo
de confianza del 95% entre 0,997 y 1,000. Estos resultados confirmaron que no hubo diferencias iniciales
en el nivel de Python aplicado a la Programacién Digital, lo que asegurd que la comparacién posterior
entre los grupos reflejara exclusivamente el efecto de la intervencién con ChatGPT en el grupo
experimental.
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Estadisticos de prueba®
Frecuencia de grupo
control y experimental

U de Mann-Whitney 190,000
W de Wilcoxon 400,000
zZ -,593
Sig. asintotica(bilateral) 553
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] 799"
Sig. 1,000°

Sig. Monte Carlo (bilateral) Intervalo de Limite inferior ,997
confianza al 95% Limite superior 1,000

E C

Sig. Monte Carlo Sig. TR 527
: Intervalo de Limite inferior ,496

(unilateral) — -

confianza al 95% Limite superior ,958

a. Variable de agrupacién: Grupo control y experimental
b. No corregido para empates.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 2000000.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY EN EL POS TEST DEL GRUPO CONTROL Y
EXPERIMENTAL

El andlisis de la prueba de U de Mann — Whitney en el pos test de los grupos control y experimental,
correspondiente a la Hipdtesis Especifica 2, permitié evaluar el impacto del uso de ChatGPT en el
aprendizaje de Python aplicado a la Programacion Digital. Los resultados mostraron una diferencia
notable entre los grupos, donde el rango promedio del grupo control fue de 14,40, mientras que el grupo
experimental obtuvo un rango promedio de 26,60, lo que indica un mejor desempeiio en los estudiantes
gue utilizaron ChatGPT como herramienta de aprendizaje.

Rangos
Grupc_) control y N Rango promedio Suma de rangos
experimental
Frecuencia de grupo control control 20 14,40 288,00
y experimental Experimental 20 26,60 532,00
Total 40

En los estadisticos de prueba, el valor de U de Mann — Whitney fue 78,000, el W de Wilcoxon 288,000 y
el Z de -3,829. El p-valor asintdtico bilateral de 0,000, junto con la asignacién exacta de 0,001 y la
significacion de Monte Carlo de 0,000, confirmaron que la diferencia entre ambos grupos fue
estadisticamente significativa. Ademas, el intervalo de confianza del 95% entre 0,000 y 0,003 respalda
la robustez de los hallazgos. En conclusion, estos resultados validaron la hipotesis de que ChatGPT
influyd significativamente en el aprendizaje de Python aplicado a la Programacion Digital, demostrando
su efectividad como recurso educativo en este contexto.

170



Estadisticos de prueba®
Frecuencia de grupo
control y experimental

U de Mann-Whitney 78,000
W de Wilcoxon 288,000
z -3,829
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,001°
Sig. ,000°
Sig. Monte Carlo (bilateral) Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003
Sig. Monte Carlo Sig. — ,000
: Intervalo de Limite inferior ,000
(unilateral) — .
confianza al 95% Limite superior ,003

a. Variable de agrupacion: Grupo control y experimental
b. No corregido para empates.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 299883525.

ANALISIS DE LA PRUEBA DE WILCOXON EN PRE Y POS TEST GRUPO EXPERIMENTAL

El andlisis de los rangos de la prueba de Wilcoxon aplicada al grupo experimental permitié evaluar la
variacion en el aprendizaje de Python aplicado a la Programacion Digital antes y después de la
intervencién con ChatGPT, en relacidon con la Hipdtesis Especifica 2. Los resultados indicaron que no se
registraron rangos negativos ni empates, lo que demuestra que ningun estudiante obtuvo un
desempefio inferior en el pos test en comparacidon con el pre test. En cambio, los 20 participantes
presentaron rangos positivos con un promedio de 10,50 y una suma de rangos de 210,00, lo que
evidencia una mejora uniforme en los puntajes luego de la implementacién de la estrategia pedagdgica
basada en ChatGPT. Este comportamiento en los rangos refleja que la intervencién tuvo efecto positivo
homogéneo en el grupo experimental.

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
. Rangos negativos 0° ,00 ,00
Postest grupo experimental ‘20 o0 citivos 20° 10,50 210,00
- Pretest grupo .
experimental Empates 0
Total 20

a. Postest grupo experimental < Pretest grupo experimental
b. Postest grupo experimental > Pretest grupo experimental
c. Postest grupo experimental = Pretest grupo experimental

En los estadigrafos de prueba, el valor Z obtenido fue -4,134, acompafiado de p- valor asintético bilateral
de 0,000 y una significacién de Monte Carlo bilateral y unilateral de 0,000, con intervalo de confianza de
95% entre 0,000 y 0,003. Estos resultados confirmaron que la diferencia entre pre test y pos test en el
grupo experimental fue estadisticamente significativa, lo que respalda la Hipdtesis Especifica 2, que
plantea que el uso de ChatGPT influye significativamente en el aprendizaje de Python aplicado a la
Programacién Digital. La ausencia de valores negativos y la presencia exclusiva de mejoras en el pos test
consolidan la efectividad de la intervencién, evidenciando un impacto positivo en la capacidad de los
estudiantes para aplicar Python en contextos de Programacién Digital dentro del grupo experimental.
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Estadisticos de prueba®®
Postest grupo
experimental - Pretest
grupo experimental

Z -4,134°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
Sig. ,000

Sig. Monte Carlo (bilateral) Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

. Sig. ,000
ijgi.laTeorgtlT =i Intervalo de Limite inferior ,000
confianza al 95% Limite superior ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en 1000 tablas de muestras con una semilla de inicio 299883525.

Anexo 5. Silabos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA DE MINAS Y CIVIL
Av. Independencia s/n Huamanga. Telf. 066-527226, 066-312510-Anexo-168
Ayacucho - Peru

SILABO DE LA ASIGNATURA DE PROGRAMACION DIGITAL (IC-386)
I.  INFORMACION GENERAL

1.1.  Facultad : Ingenieria de Minas, Geologfa y Civil
1.2. Departamento : Ingenieria de Minas y Civil
1.3.  Escuela Profesional : Ingenieria de Minas
1.4.  Plan de estudios 12018
1.5.  Ciclo académico 1 20241
1.6.  Duracion : 16 semanas
1.7. Asignatura : Programacion Digital
1.8. Codigo +1C-386
1.9. Créditos :3.0
1.10. Naturaleza : Obligatoria
1.11. Ndmero de horas semanales : 04 (02h teoria, 02 horas practica)
1.12. Lugar 15201
1.13. Docente responsable : MSc. Amilcar Tacuri Gamboa
l. SUMILLA

El curso es tedrico — practico, en el cual se desarrollaran en dos unidades: |. Fundamentos de Python,
los estudiantes adquirirdn conocimientos esenciales sobre la sintaxis de Python, tipos de datos,
estructuras de control, manejo de funciones y conceptos clave de programacién estructurada. Se
enfatizard en la resolucidn de problemas mediante la escritura de algoritmos eficientes y modulares. II.
Python Aplicado a la Programacion Digital, se aplicaran estos conocimientos en el desarrollo de
soluciones informaticas mas avanzadas, abordando estructuras de datos, programacion orientada a
objetos, manipulacidon de archivos, bases de datos y visualizacion de datos. Se incluirdan practicas
aplicadas a la ingenieria de minas, permitiendo a los estudiantes implementar herramientas digitales
para el procesamiento y analisis de datos mineros. Al finalizar el curso, los estudiantes estardn
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preparados para disefar, optimizar y desarrollar programas eficientes con Python, integrando

tecnologias y metodologias computacionales aplicadas a su campo profesional.

Il. OBJETIVO
OBIJETIVO GENERAL

2.1.

Desarrollar en el estudiante las competencias para el disefio, implementacion y optimizacidon de

algoritmos en Python, con aplicaciones en el analisis y gestién de datos en la Ingenieria de Minas.

2.2,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender los conceptos fundamentales de programacion estructurada y modular en

Python.

Aplicar estructuras de datos y algoritmos eficientes en la resolucién de problemas

computacionales.

Implementar modelos matematicos y algoritmos para el andlisis de datos mineros.

Utilizar herramientas de programacion digital para la toma de decisiones en proyectos de

ingenieria.

Ill. PROGRAMA ANALITICO
Las practicas de la asignatura de Programacion Digital a llevarse a cabo en la sala de computo, sera en

correspondencia a los temas avanzados de acuerdo a la siguiente programacion:

Semana Tema Actividades
1 Introduccién a Python y su aplicaciéon en la | Clase magistral, discusién guiada
Ingenieria de Minas
: Tipos de datos, operadores y estructuras de | Practicas en Python, ejercicios guiados
control
3 Funciones y modularidad en Python Implementacién de funciones, trabajo en
equipos
4 Estructuras de datos: Listas, tuplas vy | Resolucidn de problemas con estructuras de
diccionarios datos
5 Manejo de archivos y entrada/ salida de datos | Practica en procesamiento de datos
» . . Implementacién de clases y objetos en
6 Programacion orientada a objetos (POO)
Python
7 Algoritmos y estructuras de datos avanzadas | Estudio de caso mineros
Optimizacion de cédigo y buenas practicas en
8 Python Evaluacién de conocimientos
Examen Parcial
9 Introduccién a bibliotecas cientificas: NumPy | Aplicacidn en andlisis de datos
y Pandas
10 Visualizacidn de datos con Matplottlib Desarrollo de graficos y reportes
11 Analisis de datos mineros con Python Trabajo aplicado en datos reales
12 Automatizacién de procesos en Python Implementacién de scripts automatizados
13 Seguridad y manejo de errores en Python Estrategias de depuracion
Desarrollo de un proyecto de mineria de .
14 Proyecto en equipo
datos
Modelado y simulacion en Python para . .
15 L, Desarrollo de simulaciones
mineria
Presentacion de proyectos finales o
16 . Evaluacién integral
Examen Final
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VI.

VIL.

METODOLOGIA

La metodologia del curso combina sesiones tedricas, prdcticas y trabajo en equipo. Se hard uso de
herramientas digitales, entornos de programacién interactivos y proyectos aplicados a la mineria. Se
promovera al aprendizaje activo mediante la resolucidn de problemas y la aplicacién de metodologias
de desarrollo de software.

SISTEMA DE EVALUACION

El examen podra constar de teoria y problemas numéricos en proporciones no preestablecidas. Se
establecerd una nota minima para cada ejercicio que dependera de la dificultad del mismo (a titulo
orientativo podria estar de 4 puntos sobre 20). De no obtener en cada ejercicio una nota igual o superior
| minimo el examen no se considerara superado. La calificaciéon de cada examen parcial y del examen
final de la signatura se establece mediante la suma de las notas de los diferentes ejercicios que
componen el examen. El coeficiente de ponderacidn estara indicado en el enunciado del examen. De no
ser asi se entiende que todas las partes tienen igual peso.

REQUISITOS DE APROBACION

El alumno tendrd que demostrar suficiencia en el curso para lo cual serd necesario obtener una nota
minima de once (puntaje minimo 42 puntos), resultado de calcular el promedio de los examenes
parciales, trabajos encargados expuestos y el trabajo semestral.

e Las evaluaciones tedricas parciales se tomaran previa coordinacién en clases. Se realizara dos
examenes parciales, una al 50% del programa analitico y otra al final del mismo.

e Se considerard el promedio de los exdmenes practicos, de igual manera se considerara la
asistencia a las practicas semanales en la sala de computacidn.

e Se tomard en cuenta la asistencia a clases y las participaciones.

e Es necesario presentar un trabajo semestral para aprobar el curso, con este fin los estudiantes
deben agruparse como maximo de 4 integrantes y abordar cualquier tema inmerso a la carrera.

El promedio final estara establecido mediante:

P PEP + EP1 + EP2 + PTE + TF
B 5

e  PF: Promedio final

e  PEP: Promedio de evaluaciones parciales.

e  EP1: Evaluacion practico uno (sala de computo).

e  EP2: Evaluacion practico dos (en sala de computo).
e  PTE: Promedio de trabajos encargados.

e TF:Trabajo semestral

La evaluacidn de las practicas calificadas se realizara constantemente, en los horarios establecidos por
grupos, en la sala de computacién (H-208), por tal razdn la asistencia es obligatoria.
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Anexo 6. Ficha de observacion

L.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

FICHA DE OBSERVACION PARA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION DIGITAL

CON PYTHON
DATOS INFORMATIVOS
1.1. Docente Investigador: DNI:
1.2. Correo electrénico: Fecha:
1.3. Estudiante Observado: Codigo:
1.4. Curso: Grupo:
1.5. Hora de inicio: Hora de término: ...

. INSTRUCCIONES
2.1. Maque la valoracion correspondiente para cada item basado en el desempefio del estudiante.
2.2. Se recomienda anadir comentarios adicionales al final de cada seccion para proporcionar una
retroalimentacion detallada.
2.3. La escala de valoracion esta definida como:

Nivel Puntaje Descripcién

[1] Deficiente 08-11 Dificultades significativas que requieren mas practica.
[2] Regular 11-14 Comprension parcial con algunos errores.

[3] Bueno 14 -17 Dominio adecuado y precision en la habilidad evaluada.
[4] Excelente 17-20 Dominio excepcional y precision sobresaliente.

DIMENSION Y1: FUNDAMENTOS DE PYTHON

N2 ITEMS 1 2 3

. Comprende el concepto de palabras reservadas en Python y su uso en sintaxis del
lenguaje.

) Identifica y aplica correctamente los tipos de datos basicos en Python (enteros,
flotantes, booleanos, cadenas y complejos).

3 Utiliza operadores matematicos, légicos y relacionales para la manipulacién de datos
de Python.

4 Implementa la conversidn de tipos de datos entre enteros, flotantes, booleanos y
cadenas en Python.

5 | Aplica correctamente la funcién print( ) para la impresion de resultados en pantalla.

6 | Emplea lafuncion input( ) para capturar datos del usuario y almacenarlos en variable.
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Implementa estructuras de control de flujo como condicionales if, elif y else para la

! toma de decisiones.

8 Comprendey aplica correctamente estructuras de control iterativas como for y while.

9 Utiliza funciones en Python para modurizar cédigos y mejorar la reutilizacion de
procedimientos.

10 | Identifica y soluciona errores sintacticos y légicos en los programas desarrollados.

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

Comentarios adicionales sobre Fundamentos de Python:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

Il. DIMENSION Y2: PYTHON APLICADO A LA PROGRAMACION DIGITAL

N2

ITEMS

11

Escribe programas secuenciales que capturen datos de entrada y generan resultados
esperados.

12

Implementa estructuras condicionales en la resolucién de problemas
computacionales.

13

Utiliza estructuras de repeticidn para iterar procesos en funcion de una condicidn.

14

Emplea listas y tuplas para almacenar y manipular colecciones de datos en Python.

15

Utiliza diccionarios para almacenar datos en estructuras clave- valor y acceder
eficientemente a la informacién.

16

Aplica funciones personalizadas y predefinidas para la optimizacién del cddigo.

17

Desarrolla programas que interactian con archivos para leer y escribir datos en
formatos .txt o .csv.

18 | Implementa mddulos y bibliotecas en Python para extender las funcionalidades del
lenguaje.
19 | Aplica conceptos de programacion orientada a objetos, incluyendo clases, objetos,

métodos y atributos.

20

Implementa la manipulacién de datos y estructuras avanzadas como matrices y listas
anidadas para resolver problemas del ambito de la Ingenieria de Minas.

Comentarios adicionales sobre Python Aplicado a la Programacion Digital:

11l. RECOMENDACIONES

IV. CONFIDENCIALIDAD
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Toda informacién proporcionada sera tratada con estricta confidencialidad y se utilizara Unicamente con fines
de investigacion académica. '

2 y
Docente Investigador

Anexo 7. Instrumento pre test

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacidn
Doctorado en Educacién

INSTRUMENTO
PRE — TEST PARA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION DIGITAL CON PYTHON

APELLIDOS Y NOMBRES: FECHA:

INSTRUCCIONES:

Este pre-test evalla tus conocimientos en Programacion Digital con Python antes de la intervencién con
ChatGPT. Responde de manera individual, utilizando buenas practicas de programacién y justificando
cada respuesta.

I. FUNDAMENTOS DE PYTHON
1. Palabras Reservadas y Sintaxis

Analiza el siguiente cédigo e identifica los errores sintacticos. Luego, corrigelo para que imprima
todas las palabras reservadas de Python en orden alfabético.

import keyword

def palabras_reservadas():
reserved = keyword.kwlist
print(sorted(reserved))

palabras_reservadas()

Criterios de evaluacion: Comprensién de la libreria keyword, organizacion y aplicacidon de buenas
practicas de programacion.

2. Tipos de Datos y Conversion

Explica detalladamente la salida del siguiente codigo y propdn una mejora para hacerlo mas eficiente.

num = input( )
num = int(num)

float_num = float(num)

bool_num = bool(num)

str_num = str(num)

print(f {float_num}, {bool _num}, {str_num}") .



Criterios de evaluacion: Comprension de tipo de datos, eficiencia del cddigo y justificacién de
mejoras.

Operadores Matematicos y Logicos

Implementa un programa modular que solicite dos ndmeros al usuario, realice las operaciones
matematicas y légicas indicadas y devuelva un informe estructurado de los resultados.

Criterios de evaluacion: Aplicacién de funciones, organizacion del cddigo y estructuracion de la salida.

. PYTHON APLICADO A LA PROGRAMACION DIGITAL

Uso de Listas y Tuplas

Corrige y optimiza el siguiente cédigo para que almacene cinco nimeros en una lista, los convierta
en una tupla inmutable y muestre el nimero mayor y menor utilizando una sola funcién.

def procesar_numeros():
nums = []
for i in range(5):
nums . append(int(input(f {i+1}: ")))
nums_tuple = tuple(nums)
return nums_tuple, max(nums_tuple), min(nums_tuple)

tup, max_num, min_num = procesar_numeros()
print(f {tup}, {max_num}, {min_num}")

Criterios de evaluacion: Estructura del codigo, reutilizacion de funciones y optimizacion de procesos.

Diccionarios y Busqueda de Datos

Dado el siguiente diccionario con densidades de minerales, mejora el programa para manejar
excepciones, eliminar espacios en la entrada y sugerir opciones disponibles si el mineral no es
encontrado.

minerales = { : 19.32, : 10.49, : 8.96}
try:
mineral = input( ).strip().capitalize()
if mineral in minerales:
print(f {mineral}: {minerales[mineral]} )
else:
print(f 5 {"

'.join(minerales.keys())}")
except Exception as e:
print(f {e}")

Criterios de evaluacion: Manejo de errores, validacion de datos y robustez del cédigo.

6. Manejo de archivos
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Escribe un programa que cree un archivo, escriba tres lineas de informacién y luego lo lea y muestre
en pantalla, optimizando el manejo de archivos.

I1l. FORMATO DE ENTREGA
Cada estudiante debe enviar:
e (Cddigo fuente en Python (.py)
e Captura de pantalla de la ejecucidn.
e Informe en PDF explicando el cddigo.

Nota: Este pre-test permite evaluar conocimientos previos en Programacion Digital con Python antes de
usar ChatGPT como herramienta de aprendizaje.

Ayacucho, junio de 2024
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Anexo 8. Instrumento pos test

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacion
Doctorado en Educacién

INSTRUMENTO
POST — TEST PARA EL APRENDIZAJE DE PROGRAMACION DIGITAL CON PYTHON

APELLIDOS Y NOMBRES: FECHA:

INSTRUCCIONES:

Este pos-test evalla tus conocimientos en Programacién Digital con Python después de la intervencién
con ChatGPT. Responde de manera individual, utilizando buenas practicas de programacion vy
justificando cada respuesta.

IV. FUNDAMENTOS DE PYTHON
7. Palabras Reservadas y Sintaxis

Analiza el siguiente cédigo e identifica los errores sintacticos. Luego, corrigelo para que imprima
todas las palabras reservadas de Python en orden alfabético.

import keyword

def palabras_reservadas():
reserved = keyword.kwlist
print(sorted(reserved))

palabras_reservadas()

Criterios de evaluacion: Comprensidn de la libreria keyword, organizacion y aplicacion de buenas
practicas de programacion.

8. Tipos de Datos y Conversion

Explica detalladamente la salida del siguiente cédigo y propdn una mejora para hacerlo mas eficiente.

num = input( )
num = int(num)

float_num = float(num)

bool num = bool(num)

str_num = str(num)

print(f {float_num}, {bool_num}, {str_num}")
Criterios de evaluacion: Comprension de tipo de datos, eficiencia del cédigo y justificacién de
mejoras.

9. Operadores Matematicos y Légicos
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Implementa un programa modular que solicite dos ndmeros al usuario, realice las operaciones
matematicas y légicas indicadas y devuelva un informe estructurado de los resultados.

Criterios de evaluacion: Aplicacién de funciones, organizacion del cddigo y estructuracion de la salida.

V. PYTHON APLICADO A LA PROGRAMACION DIGITAL
10.Uso de Listas y Tuplas

Corrige y optimiza el siguiente cédigo para que almacene cinco nimeros en una lista, los convierta
en una tupla inmutable y muestre el nimero mayor y menor utilizando una sola funcién.

def procesar_numeros():
nums = []
for i in range(5):
nums . append(int(input(f {i+1}: ")))
nums_tuple = tuple(nums)
return nums_tuple, max(nums_tuple), min(nums_tuple)

tup, max_num, min_num = procesar_numeros()
print(f {tup}, {max_num}, {min_num}")

Criterios de evaluacion: Estructura del cédigo, reutilizacidn de funciones y optimizacién de procesos.

11.Diccionarios y Blisqueda de Datos

Dado el siguiente diccionario con densidades de minerales, mejora el programa para manejar
excepciones, eliminar espacios en la entrada y sugerir opciones disponibles si el mineral no es
encontrado.

minerales = { : 19.32, : 10.49, : 8.96}
try:
mineral = input( ).strip().capitalize()
if mineral in minerales:
print(f {mineral}: {minerales[mineral]} )
else:
print(f 8 {"

'.join(minerales.keys())}")
except Exception as e:
print(f {e}")

Criterios de evaluacion: Manejo de errores, validacion de datos y robustez del cédigo.

12.Manejo de archivos

Escribe un programa que cree un archivo, escriba tres lineas de informacién y luego lo lea y muestre
en pantalla, optimizando el manejo de archivos.

VI. FORMATO DE ENTREGA

Cada estudiante debe enviar
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e (Cobdigo fuente en Python (.py)
e Captura de pantalla de la ejecucidn.
e Informe en PDF explicando el cédigo.

Nota: Este pos-test permite evaluar conocimientos en Programacion Digital con Python después de usar
ChatGPT como herramienta de aprendizaje.

Ayacucho, octubre de 2024
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Anexo 09. Opinion de expertos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias de la Educacidn
Doctorado en Educacion

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTO

I. DATOS GENERALES

Titulo de la investigacion: ChatGPT en aprendizaje de Programacion Digital con Python en
estudiantes de Ingenieria de Minas de la UNSCH, 2024.

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacién

Nombre del autor: Amilcar Tacuri Gamboa

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Baja Regular Bueno Muy Bueno
Indicadores Criterios. 0 ] 1 16 21 26 M 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70 75 80 85 90 95 100

Esta formulado
1. CLARIDAD con lenguaje
propio.

Esta expresado
2. OBJETIVIDAD en conductas
observables.

Adecuado al
avance de la
ciencia

pedagégica.

3. ACTUALIDAD

Existe una
4. ORGANIZACION organizacion
logica

‘Comprende los
aspeclos en
cantidad y
calidad.

5. SUFICIENCIA

Adecuado para
valorar los

6.
INTENCIONALIDAD
indicadores.

Basado en
aspectos
tedricos

cientificos.

7. CONSISTENCIA

Entre los items &

8. COHERENCIA indicadores.

La esfrategia
responde &l
proposito de la
investigacién.

9. METODOLGIA

Esatily
10.PERTINENCIA |adecuado para la

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Deficiente b) Baja ¢) Regular d) Buena €) Muy Buena

Nombres y Apellidos [ DNI:
Titulo Profesional
Grado Académico
Mencién

Lugar y Fecha:
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Anexo 11. Fotografia de la UNSCH
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Anexo 11. Estudiantes
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Anexo 10. Envio de Articulo Cientifico a Revista Invecom

30/08/25, 12:13 pm Gmail - Envio de su manuscrito - 1517653

M Gma” Amilcar Tacuri Gamboa <tacuri.gamboa@gmail.com>

Su envio de manuscritos - 1517653

1 mensaje

Editorial.office@invecom.org <education.editorial.office@invecomsin.org> 30 de Agosto de 2025, 12:13 p.m.
Respondedor a: Invecom en Psicologia <Invecom.editorial.office@f.org>

Para: tacuri.gamboa@gmail.com

Estimado Dr. Tacuri Gamboa

Nos complace informarles que hemos recibido el manuscrito "Impacto de ChatGPT en Python: Un estudio de caso con
estudiantes de la Universidad Nacional de Sn Cristébal de Huamanga" para su consideracién en Invecom.

Puede acceder al foro de revision y seguir el progreso de su manuscrito utilizando el siguiente enlace:
https://www.invecomsin.org// Journal/MySubmission.aspx?etapa = 100

Su manuscrito se encuentra ahora en la etapa de validacion inicial para determinar su idoneidad para la revision por pares.
Si su manuscrito se envia para revision por pares, recibira una notificacion una vez que hayamos recibido los informes de
los revisores y se active el foro de revisién interactivo. Luego podra leer los informes de revision, intercambiar directamente
con los revisores en el foro de revisién interactivo y enviar un manuscrito revisado, si corresponde. Si el nimero requerido
de revisores respalda su manuscrito en la etapa de Revisién Independiente, sus pestafias se cerraran y el manuscrito se
enviara a la etapa de Revisién Finalizada, donde podra interactuar con el editor de manejo a través de la pestafia Editor.

Tenga en cuenta que, de acuerdo con nuestra politica de autoria (https://www.invecomsin.org/ guidelines/policies-and-
publication-ethics #:~:text=Changes%20in%20authorship), la version de la lista de autores que aparece en el sistema de
envio en esta etapa se considera definitiva, excepto en circunstancias excepcionales, por ejemplo, cuando el proceso de
revision requiere experiencia adicional. Si necesita cambiar la lista de autores en cualquier etapa del proceso de
revisién, envie un formulario de cambio de autoria a la oficina editorial utilizando el formulario de cambio de autoria
[https://www.invecomsin.org/ files/pdf/Authorship_change_form_CRediT.pdf]. No se reconoceran los cambios en la lista
de autores en los archivos de manuscritos cargados.

Saludos
Su equipo de Invecom en Educacion,

Invecom | Oficina Editorial - Equipo de Revision por Pares Colaborativos

www.invecomsin.org
Avenue du Tribunal Fédéral 34,

1005 Maracaibo, Venezuela

Para problemas técnicos, comunicate con nuestro servicio de asistencia de Tl (support@invecomsin.org) o visita nuestro
Centro de ayuda de Frontiers (helpcenter.invecom.org)

----------- DETALLES DEL MANUSCRITO-—------—

Titulo del manuscrito: Integrando la educacion: Impacto de ChatGPT en Python: un estudio de caso con
estudiantes de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. ID del manuscrito: 1517653
Autor: Amilcar Tacuri Gamboa

Revista: Editorial.office@invecom.org, seccién Educacion.Tipo de

articulo: Investigacién original

Enviado el: 30 de Agosto de 2025

—-————INFORMACION ADICIONAL -
Para permitir un proceso de revision fluido y eficiente, familiaricese con las pautas de revision de Frontiers:
https://www.invecomsin.org/ Journal/ReviewGuidelines.aspx?s=1755&nhombre=educacién

Para participar en la Iniciativa de Identificacién de Recursos, cite anticuerpos, organismos genéticamente modificados,
herramientas de software, datos, bases de datos y servicios utilizando el nimero de catalogo correspondiente y RRID en el
texto de su articulo. Consulte aqui para obtener mas informacion: https://www.education.org// files/pdf/letter_to_author.pdf

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=bd98731583&view=pt&search=all&permthid=thread-f:18 13989914973156525&simpl=msg-f: 18139899 14973156525
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Articulo cientifico
Impacto del Uso de ChatGPT en el Aprendizaje de Programacion Digital con

Python en Estudiantes de Ingenieria de Minas

Impact of ChatGPT Use on Learning Digital Programming with Python

Among Mining Engineering Students

Amilcar Tacuri Gamboa
(https://orcid.org/0000-0002-2454-848X)
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, Peru

amilcar.tacuri@unsch.edu.pe

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la influencia del uso de ChatGPT
en el aprendizaje de Programacién Digital con Python en estudiantes de Ingenieria
de Minas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga durante el
semestre 2024-Il. La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio cuasi-
experimental y un enfoque cuantitativo. Se trabajé con una muestra de 40
estudiantes, divididos en un grupo experimental que utilizé ChatGPT como
herramienta de apoyo y un grupo de control con ensefianza tradicional. Los
instrumentos, validados por expertos y con alta confiabilidad (a=0.867), mostraron
que el 75% del grupo experimental alcanz6 un nivel de aprendizaje "Bueno" vy el
25% "Excelente" en el postest, mientras que el grupo control se mantuvo en niveles
inferiores (60% "Regular", 40% "Bueno"). A nivel inferencial, las pruebas U de

Mann-Whitney (p=0.000) y Wilcoxon (p=0.000) confirmaron diferencias

201



significativas, concluyendo que ChatGPT influye positivamente en el aprendizaje
de la programacion con Python.
Palabras clave: ChatGPT, Python, programacion digital, inteligencia artificial
educativa, aprendizaje autbnomo.
ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the influence of ChatGPT on the
learning of Digital Programming with Python among Mining Engineering students at
the National University of San Cristébal de Huamanga during the 2024-11 academic
semester. The research was applied, with a quasi-experimental design and a
guantitative approach. A sample of 40 students was used, divided into an
experimental group that used ChatGPT as a support tool and a control group with
traditional teaching. The instruments, validated by experts and with high reliability
(0=0.867), showed that 75% of the experimental group reached a "Good" level and
25% an "Excellent” level in the post-test, while the control group remained at lower
levels (60% "Regular”, 40% "Good"). At the inferential level, the Mann-Whitney U
(p=0.000) and Wilcoxon (p=0.000) tests confirmed significant differences,
concluding that ChatGPT positively influences the learning of Python programming.
Keywords: ChatGPT, Python, digital programming, educational artificial
intelligence, autonomous learning.
l. INTRODUCCION

La integracion de herramientas de inteligencia artificial (I1A) en la educacion
superior representa una frontera innovadora para potenciar el desarrollo de
competencias técnicas. En disciplinas como la ingenieria, el dominio de lenguajes
de programacioén como Python es crucial, dada su versatilidad en analisis de datos,

automatizacion y simulacion de procesos (McKinney, 2017). Sin embargo, los
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estudiantes suelen enfrentar dificultades significativas para adquirir estas
habilidades, debido a métodos de ensefianza tradicionales que no siempre
fomentan la practica y la resolucién autbnoma de problemas (Pérez, 2018).

En este contexto, los modelos de lenguaje de gran tamafo, como ChatGPT, han
emergido como recursos con un potencial transformador. Desarrollado por OpenAl,
ChatGPT puede generar explicaciones, proporcionar ejemplos de cédigo y ofrecer
retroalimentacion instantdnea en lenguaje natural, actuando como un tutor
personalizado (Brown et al., 2020). Estudios preliminares indican que la IA puede
mejorar la comprension conceptual y la motivacién en el aprendizaje de STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) (Gao, Wang & Xie, 2021; Rojas &
Espinoza, 2021).

A pesar de este potencial, existe una carencia de investigacion empirica
robusta que evalle el impacto especifico de ChatGPT en el aprendizaje de la
programacion dentro de contextos educativos reales, particularmente en carreras
de ingenieria aplicada como la de Minas. Por lo tanto, esta investigacion se propuso
determinar la influencia del uso de ChatGPT en el aprendizaje de Programacion
Digital con Python en estudiantes de Ingenieria de Minas. El estudio se guio por la
hipétesis de que la integracion de ChatGPT mejoraria significativamente la
comprension de los fundamentos de Python y su aplicacién en la resolucién de
problemas digitales, en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales.
Il. METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigaciéon

La investigacion fue de tipo aplicada, con un nivel explicativo y un disefio cuasi-

experimental. Se empled el método hipotético-deductivo. El disefio consistio en la
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comparacion de un grupo experimental y un grupo control, con mediciones de
pretest y postest. El esquema se representa a continuacion:
e Grupo Control (GC): O1 (Pretest) — ... (Ensefianza Tradicional) — O3
(Postest)
e Grupo Experimental (GE): O2 (Pretest) — X (Intervencion con ChatGPT) —
O4 (Postest)
Poblacién y Muestra
La poblacién estuvo constituida por los 40 estudiantes matriculados en el
curso de Programacién Digital de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de
la UNSCH durante el semestre 2024-1l. Dada la accesibilidad de la poblacion
completa, se decidi6 trabajar con la totalidad de los estudiantes, los cuales fueron
divididos mediante un muestreo aleatorio simple en dos grupos: un Grupo Control
(GC) con 20 estudiantes (7 mujeres, 13 hombres) y un Grupo Experimental (GE)
con 20 estudiantes (7 mujeres, 13 hombres).
Variables e Instrumentos
e Variable Independiente: Uso de ChatGPT.
e Variable Dependiente: Aprendizaje de Programacion Digital con Python,
operacionalizada en dos dimensiones:
D1: Fundamentos de Python (sintaxis, tipos de datos, estructuras de control,
funciones).
D2: Python aplicado a la programacion digital (manejo de archivos, POO,
bibliotecas como Pandas).
Instrumento
Se utilizé una Ficha de Observacion con 20 items (10 por dimension),

calificados en una escala ordinal de 4 niveles (1=Deficiente, 2=Regular, 3=Bueno,
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4=Excelente). El instrumento fue validado por 5 expertos, obteniendo una

valoracion promedio de 83.9% ("Muy Buena"). La confiabilidad, medida con Alfa de

Cronbach mediante una prueba piloto, fue de 0.867, indicando una consistencia

interna excelente.

Procedimiento e Intervencion

1. Se aplicé un pretest a ambos grupos para establecer la homogeneidad inicial.

2. El GC recibié ensefianza tradicional basada en clases expositivas y ejercicios
guiados.

3. ElI GE, ademas de la ensefianza tradicional, utiliz6 ChatGPT como herramienta
complementaria. La intervencion consistio en 16 sesiones pedagoégicas donde
los estudiantes usaban "prompts" estructurados para consultar conceptos,
depurar codigo, generar ejemplos y recibir retroalimentacion en tiempo real.

4. Al finalizar el semestre, se aplicod un postest a ambos grupos.

Anélisis de Datos

Se utiliz6 el software SPSS v28. Dado que la prueba de Shapiro-Wilk indicé
gue los datos no seguian una distribucién normal (p=0.000), se emplearon pruebas
no parameétricas. La prueba U de Mann-Whitney se us6 para comparar los grupos
independientes (GC vs. GE en el postest), y la prueba de rangos con signo de

Wilcoxon para comparar las medidas relacionadas (pretest vs. postest dentro del

GE). El nivel de significancia fue a=0.05.

Consideraciones Eticas

Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes y la autorizacién
institucional  (Oficio N° 045-2024-UNSCH-FIMGC-DA). Se garantizd la

confidencialidad de los datos y el anonimato de los estudiantes.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados Descriptivos

Los resultados del pretest confirmaron la homogeneidad inicial, con el 100%
de los estudiantes en ambos grupos ubicados en el nivel "Deficiente”. Los
resultados del postest mostraron una marcada diferencia entre los grupos.
En la variable general de aprendizaje (Tabla 1), el 75% del GE alcanzé un nivel
"Bueno" y el 25% "Excelente". En contraste, el GC mostré un 60% en "Regular" y
un 40% en "Bueno". Ningun estudiante del GC logro el nivel "Excelente".
Tabla 1

Nivel de Aprendizaje de Programacioén Digital con Python (Postest)

Grupo Control

Categoria (frecuencia/%)
Categoria 0 (0%)
Regular 12 (60%)
Bueno 8 (40%)
Excelente 0 (0%)
Total 20 (100%)

Esta mejora superior del GE se replic6 consistentemente en ambas
dimensiones analizadas: Fundamentos de Python (GE: 55% Bueno, 45%
Excelente; GC: 40% Bueno, 60% Regular) y Python Aplicado (GE: 65% Bueno,
35% Excelente; GC: 60% Bueno, 40% Regular).

Resultados Inferenciales

La prueba U de Mann-Whitney no mostré diferencias significativas en el
pretest entre el GC y el GE (p=1.000), confirmando la equivalencia inicial. Sin
embargo, en el postest, la prueba revel6 diferencias altamente significativas a favor
del GE en la variable general (p=0.000), asi como en la dimension Fundamentos

de Python (p=0.000) y Python Aplicado (p=0.000).
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La prueba de Wilcoxon aplicada al GE evidenci6 una mejora
estadisticamente significativa entre el pretest y el postest para la variable general
(p=0.000; Z = -3.935), la dimension Fundamentos (p=0.000; Z = -3.823) y la
dimensién Aplicada (p=0.000; Z = -3.889). Estos resultados permiten rechazar las
hipdtesis nulas y aceptar las hipoétesis alternativas de la investigacion.
DISCUSION

Los hallazgos de este estudio demuestran de manera contundente que la
integracion de ChatGPT como herramienta de apoyo pedagoégico influye
positivamente y de forma significativa en el aprendizaje de la programacion digital
con Python. La mejora draméatica observada en el grupo experimental, que pasé de
un 100% en nivel "Deficiente" a un 100% en niveles "Bueno” y "Excelente”, subraya
el potencial de la IA para transformar los resultados de aprendizaje en entornos
técnicos.

Estos resultados estdn en linea con investigaciones previas. Althobaiti
(2021) y Gao, Wang y Xie (2021) ya habian sefialado el impacto positivo de la IA
en la educacién matematica y técnica. Nuestro estudio extiende estos hallazgos al
ambito especifico de la programacion con Python, validando que la capacidad de
ChatGPT para ofrecer retroalimentacién inmediata y personalizada (Smith &
Johnson, 2020) facilita la comprension de conceptos complejos y acelera la curva
de aprendizaje. La herramienta actu6 como un "andamiaje cognitivo" (Holmes et
al.,, 2019), permitiendo a los estudiantes resolver dudas en tiempo real y
fomentando un aprendizaje mas autbnomo y exploratorio (Garcia & Espinoza,
2021).

La superioridad del GE en ambas dimensiones (fundamentos y aplicacion)

sugiere que ChatGPT no es solo util para la comprensién sintactica, sino también
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para el desarrollo del pensamiento computacional y la capacidad de aplicar el
conocimiento a problemas préacticos, una competencia crucial en la formacion de
ingenieros (Guzdial, 2019). La propuesta pedagodgica implementada, con prompts
contextualizados a la ingenieria de minas, demostré ser un modelo efectivo para
integrar esta tecnologia de manera estructurada y alineada con los objetivos de
aprendizaje.

Si bien existen preocupaciones validas sobre el uso ético de la IA, como la
posible dependencia o el plagio (Zhang et al., 2020), este estudio demostrd que,
con una guia adecuada, ChatGPT puede ser un copiloto efectivo en el proceso de

aprendizaje, potenciando Tfi &~ /& reemplazando el esfuerzo intelectual del

estudiante.
CONCLUSIONES

El uso de ChatGPT influye significativamente en el aprendizaje de
Programaciéon Digital con Python, generando una mejora sustancial en el
rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria de Minas, tal como lo
demuestran las pruebas estadisticas U de Mann-Whitney y Wilcoxon.

La influencia positiva se verifica tanto en la comprension de los fundamentos
de Python (sintaxis, estructuras de control, funciones) como en la aplicacion de
estos conocimientos en la programacién digital (manejo de archivos, POO, uso de
bibliotecas), lo que indica un desarrollo integral de la competencia programatica.
ChatGPT se erige como una herramienta pedagogica efectiva para promover el
aprendizaje autobnomo, proporcionando un entorno de apoyo interactivo y

personalizado que responde a las necesidades individuales de los estudiantes.
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Este estudio proporciona un modelo replicable para la integracion de
inteligencia artificial generativa en la educacion superior técnica, ofreciendo una
estrategia concreta para enriquecer los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Se recomienda futuras investigaciones que exploren el impacto a largo plazo
de ChatGPT, su eficacia en otras disciplinas de ingenieria y el desarrollo de marcos

pedagogicos mas amplios para el uso ético y efectivo de la IA en la educacion.
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