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RESUMEN
El presente trabajo, tuvo como objetivo incrementar las capacidades de interpretacion entre

la programacion y el lenguaje natural en los estudiantes de segundo afio de Ingenieria Civil
Informatica de la UCSC, a través del uso del aprendizaje cooperativo con la técnica del
rompecabezas y de la inteligencia artificial ChatGPT, en la asignatura de Inteligencia Artificial
mejorando la comprension y comunicacion de la programacion. En este estudio participaron
estudiantes de la mencionada carrera y la intervencion se realizo6 en el contexto de la asignatura de
Inteligencia Artificial, porque era una asignatura de los primeros afos, en los que ha habido una
alta reprobacion en esta carrera.

Utilizando el aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas, metodologia
elegida por su énfasis en el trabajo en equipo y comunicacion y la técnica del rompecabezas destaca
porque en sus distintas etapas se generan interacciones con distintos grupos, los estudiantes
realizaron una investigacion y una redaccion en palabras de un algoritmo entregado.
PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Cooperativo; Aprendizaje Significativo; Estrategias
Pedagdgicas; Expresion de la Programacion; Inteligencia Artificial; Metodologias Activas;

Técnica del rompecabezas.



ABSTRACT

The present study aimed to enhance the expression capacities of natural language
programming in second-year Computer Engineering students at UCSC through the use of
cooperative learning with the jigsaw technique and the artificial intelligence tool ChatGPT, within
the Artificial Intelligence course. The goal was to improve understanding and communication in
programming. X students from the aforementioned program participated in this study, and the
intervention was conducted in the context of the Artificial Intelligence course, as it is a course
from the early years of the program, which has seen a high failure rate.

Using cooperative learning with the jigsaw technique—a methodology chosen for its
emphasis on teamwork and communication—and the jigsaw technique’s distinctive feature of
generating interactions with different groups at various stages, students conducted research and
wrote an explanation of a given algorithm in their own words.

KEYWORDS: Active Methodologies; Artificial Intelligence; Cooperative Learning; Jigsaw

Technique; Meaningful Learning; Pedagogical Strategies; Programming Expression.



Introduccion

El presente trabajo se enfoca en abordar las dificultades en la interpretacion entre la
programacion y el lenguaje natural, un problema recurrente en los estudiantes de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion (UCSC). En el contexto
educativo actual, donde las habilidades de comunicacion son cada vez més relevantes tanto para
la vida académica como profesional, esta investigacion explora como el aprendizaje cooperativo
mediante la técnica del rompecabezas, junto con herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT, puede mejorar la capacidad de los estudiantes para desarrollar una correcta solucion

computacional.

A lo largo de la carrera de Ingenieria Civil Informética, se ha identificado una baja tasa de
retencién, especialmente en los primeros afios, atribuido a maltiples factores como la ansiedad
matematica, la percepcion distorsionada de la programacion como algo exclusivamente técnico y
la falta de integracion entre la l6gica matematica y la comunicacion clara (Luttenberger et al.,
2018; Ortiz et al., 2020). Esta investigacion parte del diagndstico de esta problematica con el
objetivo de disefiar una intervencion pedagogica que fomente la expresién en lenguaje natural,
permitiendo a los estudiantes comunicar de manera efectiva lo aprendido en el desarrollo de una

solucion computacional a un problema.

El uso del aprendizaje cooperativo, especificamente con la técnica del rompecabezas, ha
demostrado ser eficaz en contextos donde es fundamental el trabajo en equipo y la interaccion
entre pares (Aronson, 1978; Ozkan et al., 2024). Esta técnica permite a los estudiantes dividirse en
grupos y asumir roles en los que cada miembro aprende y ensefia una parte del contenido,

facilitando una mayor comprensién y una apropiacion activa del conocimiento. Ademas, al
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incorporar ChatGPT como un "tercer actor” en el proceso de aprendizaje, los estudiantes tendran
la oportunidad de mejorar su capacidad de expresion escrita, traduciendo algoritmos y conceptos

de programacion a un lenguaje comprensible para audiencias no técnicas.

La introduccion de metodologias activas responde a la necesidad de superar las
limitaciones de las estrategias de ensefianza tradicionales, que suelen centrarse en la transmisién
pasiva de conocimientos. En esta propuesta, se busco empoderar a los estudiantes para que se
conviertan en agentes activos de su propio proceso de aprendizaje, desarrollando competencias
comunicativas esenciales para su futuro desempefio profesional (Christensen et al., 2022). La
capacidad de explicar con claridad y precisién un concepto técnico no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también fortalece habilidades interpersonales criticas para la colaboracion en

entornos laborales diversos.

Este trabajo se enmarca en un contexto global donde las herramientas de inteligencia
artificial y la necesidad de habilidades comunicativas convergen en la formacion de profesionales.
En la medida que la programacion se convierte en una competencia cada vez mas demandada en
maultiples disciplinas, resulta fundamental que los futuros ingenieros no solo dominen los aspectos
técnicos, sino que también sepan comunicar de manera efectiva sus ideas y soluciones (Villalobos-
Abarca et al., 2018). La intervencion pedagdgica planteada busca responder a este desafio al
integrar de manera estratégica la técnica del rompecabezas con el uso de ChatGPT como

herramienta de mediacion y evaluacion de la expresion en lenguaje natural.

En los capitulos siguientes se detalla el diagndstico de la problemaética, el disefio de la
intervencion educativa, los resultados obtenidos a partir de su implementacion y las conclusiones

que emergen de este proceso. Se espera que los hallazgos contribuyan a mejorar las practicas
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pedagdgicas en el area de la programacion y sirvan como referencia para futuras investigaciones

en el ambito de la educacidn superior en ingenieria informatica.



CAPITULO I: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

12
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1.1. Antecedentes del problema
El anélisis realizado para situar la problematica de la dificultad en la expresion en lenguaje

natural en el area de la programacion entre el estudiantado se baso en el contexto de la carrera de
Ingenieria Civil Informéatica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién y
especificamente, se abocd en las asignaturas de Introduccion a la Ingenieria Informatica, Taller de

programacion | y Taller de Programacion |1, que se desarrolla en el primer afio de la carrera.

En el ramo de Introduccion a la ingenieria informética, se le incluye la seccién de COE
(comunicacion oral y escrita), teniendo éste el enfoque de ayudar a los estudiantes a comunicarse
en los medios usados durante la carrera y como comunicarse en la mayoria de situaciones dadas
durante el estudio de ingenieria. Fuera de esto no se tiene ningin enfoque tan directo hacia la

comunicacion entre personas (malla curricular plan 3, 2011).

Durante los primeros afios, principalmente cuando se presenta la programacion como las
ciencias basicas, la retenciéon de la carrera es baja, de 68% en promedio de retencion para el
segundo afio en promedio de los ultimos 3 afios, siendo la retencién de tercer afio siendo 51% en

promedio en los Ultimos 3 afios. (DARA, 2024).

Junto con lo anterior, en la institucion se visualiza un interés sostenido por mejorar los
procesos pedagdgicos y didacticos, mejorando habilidades interpersonales entre otros. (Plan de

desarrollo estratégico 2022-2026).
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Lo anterior, revela un interés por la comunicacion por parte de la institucion, pero sin
abarcar la informatica en especifico, relativamente alejado del concepto de la programacion, pero
si a la ingenieria. Esta habilidad es cada vez mas necesaria en el &mbito de la programacion, tanto
con la comunicacién entre las personas como con las inteligencias artificiales. (Sirvente et al.,

2021). Esto sin duda, plantea un ambito de la comunicacién no abarcado en el programa.

Cada vez es méas importante en los trabajos las herramientas informaticas. Esto exige a los
formadores universitarios a tratar de abarcar mas casos, dada la ausencia de especialidades en
informatica dentro de los distintos grupos laborales y aumenta la necesidad de ensefiar como se le

expresa la informatica a alguien que no sepa nada sobre la programacion. (Marco et al., 2010).

Cabe destacar, que en ocasiones el aprendizaje exclusivo de aplicacion de la programacién
en la informatica puede llegar a tener consecuencias negativas. La falta del aprendizaje de la
expresion en lenguaje natural es un problema que ha sido observado durante varios afios en los
alumnos que ingresan a Ingenieria Civil Informatica, Facultad de Ingenieria de la Universidad

Catolica de la Santisima Concepcion, en Concepcion.
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1.2. Analisis De Causas y Efectos Del Problema

Asi, teniendo como centro este problema, se puede desarrollar un anélisis de las posibles
causas Yy efectos que explican la situacion anterior. Se puede revisar en la figura 1 un arbol que
presenta las causas y efectos que se analizaran a continuacion.

En relacion a las causas, se aprecian tres areas, una corresponde a percepciones de los
estudiantes, caracteristicas cognitivas y capacitivas de éste, y, por ultimo, la dimension pedagdgica
implicada en los procesos de ensefianza.

Con respecto a la percepcién de los estudiantes, existe cierto rechazo a la matematica, a
veces afectando incluso ante la presencia de nimeros, que ha generado un rechazo en general en
ciertas personas cualquier &mbito en el que estos se usen (Hidalgo, 2004). Segun Ortiz et al. (2020)
en un estudio realizado en Colombia, existe un alto porcentaje de estudiantes con ansiedad
matematica en las carreras de ingenieria, llegando casi al 50%, siendo estos principalmente
mujeres, es decir, la mitad del total de los estudiantes que ingresan a la universidad a ingenieria
tienen ansiedad matematica y se expresa en el rendimiento académico del estudiante.

De acuerdo con Owolabi (2014) este problema lleva al estudiante a ser incapaz por su
cuenta de ver correctamente la programacion, fracasando debido a la necesidad de un minimo de
matematica, siendo que no toda la programacion la requiere y que la dificultad requerida no es
muy elevada. Asi, se puede afirmar que el problema definido en este caso, como la insuficiente
articulaciéon entre la programacion y el lenguaje natural tiene como causa principal que el
estudiantado percibe mayor complejidad de las matematicas requeridas para la programacion a la

realidad.
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Cabe aclarar que la ansiedad matematica tiene varias definiciones, segin Luttenberger et
al. (2018) es un sentimiento de aprehension y una reaccion psicolégica incrementada cuando la
persona se ve obligada a lidiar con las matematicas.

Otra causa claramente detectada son las caracteristicas cognitivas y capacitivas del
individuo, mostrando que cada persona aprende de manera distinta, llevando a diferentes
soluciones para los mismos problemas, pero no siempre suficiente, dado que la programacion tiene
varias maneras de ser aprendida. Esto coincide con una investigacion internacional en el area de
la programacién que demuestra que hay varias maneras en las que los estudiantes entienden la
programacion en un mismo curso (Cakiroglu, 2014).

Mostrandose también un problema de capacidad de comunicacion efectiva, segin Burge et
al. (2011), en la Miami University, se encontro la necesidad en la carrera de ingenieria informatica
de mejorar la capacidad de comunicacion de los estudiantes durante los primeros afios de la carrera,
mostrandose en la obligacion de modificar el curriculum acorde.

En relacion con los efectos que provoca el problema detectado de manera, se describen a
continuacion lo manifestado por los actores a nivel institucional y también, algunas ideas que se
plantean en la literatura. Al igual que las causas, los efectos se pueden clasificar en una dimension
académica y avance curricular.

La dimension académica, se refiere a los bajos rendimientos que provoca la falta de
aprendizaje comprensivo. Asi los estudiantes no logran aplicar los contenidos conceptuales en la
resolucion de problemas profesionales reales. Debido a que no saber expresarse correctamente
lleva a ver la programacién de manera muy abstracta y no ser capaz de ver lo que se hace en

situaciones reales.
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El ejercicio del analisis de cddigo fuente es importante para entender correctamente el
desarrollo de este, a través del andlisis del cddigo en si como en el de describir las partes de él
llevando a la definicion de la ejecucion del sistema completo (Harman, 2010).

En la Victoria University of Wellington, en Nueva Zelanda, se registrd una tasa de
reprobacion del 43% en ingenieria durante los primeros afios, sefialando que la solucién del
problema en gran medida se dio con una reestructuracion de los ramos para que sean mas similares
a las expectativas de los estudiantes y para hacer mas amigable los primeros afios de la carrera

(Carnegie y Watterson, 2013).
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1.3. Arbol De Problemas

Figura 1

Arbol de problemas
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Fuente: Elaboracion propia

De éste arbol de problemas se destaca la causa 1 que considera la insuficiente comprension
de la programacion, destacando la causa 1.1 la baja articulacién entre el lenguaje y la matematica,
a partir de lo mencionado anteriormente, también se destaca la causa 3 que sefiala la distorsién de
la percepcién la complejidad matematica requerida para programar por parte de los estudiantes,

destacando la causa 3.2, que sefiala la ansiedad matematica, presente en casi todos los contextos,
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siendo una de las causas de distorsion mas claras sefialada en la causa 3. De los efectos se destacan
el efecto 1 y el efecto 2, debido a que el efecto 1 apunta a que la falta de capacidad de transformar
el lenguaje natural a una solucion computacional genera problemas de comunicacion y el efecto 2

es un problema altamente presente en las carreras de ingenieria.

1.4. Justificacion Del Problema

Se ha logrado evidenciar que los estudiantes de Ingenieria Civil Informatica de la
Universidad Catolica de la Santisima Concepcion Campus San Andrés poseen insuficiente
desarrollo de habilidades comunicacionales, las que son necesarias para articular entre el lenguaje
de programacion y el lenguaje natural, afectando la comunicacion entre estudiantes, con los
docentes y con sus terceros en las practicas.

Dada la descripcion anterior, se sefiala que la percepcién de la calidad del trabajo de los
estudiantes por parte de otros se ve afectada, debido a que al no expresarse correctamente no son
capaces de hacer entender lo que realizaron a otros, generando que los profesores no entienden lo
que hicieron los estudiantes en sus estudios previos. Si proyectamos este problema al futuro de los
estudiantes, nos topamos con que no saben como expresar correctamente lo que hacen a gente
fuera del rubro de la informatica, quienes pueden llegar a ser sus superiores, llevando a solicitudes
fuera de la dimension real del requerimiento del desarrollo de la solucion computacional al
problema planteado, debido a que nunca fueron capaces de expresar el esfuerzo real que significa
hacer esa tarea correctamente.

La complejidad de los programas informaticos es demasiado alta para que alguien que no
forma parte del rubro las entienda facilmente. (Sirvente et al., 2021). El informatico tiene que
comunicarse con personas de distintos rubros en varias metodologias de desarrollo, siendo esto en

lenguaje natural y no en lenguaje de programacion. Esta habilidad de comunicacion se desarrolla
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a través del ejercicio de ella con los demas, siendo esto un intercambio de ideas, informacion y
mensajes, en codigos similares, tratando de comprenderse y darse a entender. (Gonzélez, 1995).

Es importante sefialar que el tema de la comunicacién en el contexto de la formacion de
informética siempre ha sido importante, cuando se reconoce que hay desafios para esta que
destacan la importancia de la dimension de la comunicacion con los otros. Se puede apreciar la
importancia que tiene dar una solucién a este problema, debido a que la articulacion entre la
programacion y el lenguaje natural es parte de la comunicacién. Entonces, un Ingeniero Civil
Informaético con la capacidad de comunicar adecuadamente su trabajo es un beneficio para todos
los que lo rodean en su entorno laboral. En el problema detectado en el diagnostico se nota que al
fallar este aspecto de la comunicacién tendran dificultades al darse a entender con los demas.

Cabe destacar que, a nivel institucional se han propuesto para la formacion un conjunto de
competencias genéricas, una de estas tiene relacion con el problema detectado. (Modelo formativo
UCSC, 2016). De ahi, la importancia de trabajar en el mejoramiento de estas competencias en el
contexto de la formacién a nivel de este programa especifico de formacion de Ingenieros Civiles
Informaticos.

En sintesis y en conformidad con los antecedentes anteriores, hoy se reconoce gue una de
las metas de la ingenieria civil informatica y la programacion en general es lograr una buena
comunicacion de lo que se realiza, para ello debemos expresarnos correctamente en lenguaje
natural. Igualmente, se ha evidenciado los efectos negativos de la comunicacion deficiente de estos
temas para el estudiantado de informatica. En este contexto, se justifica desarrollar una solucion
al problema y desarrollar intervencidn en este campo, de modo que se contribuya con conocimiento

que favorezca un mejoramiento de la formacion profesional.
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Beneficiarios directos e indirectos: Los beneficiarios directos de la solucion al problema
son los estudiantes de Ingenieria Civil Informatica de segundo afio de la UCSC, debido a que este
problema les afecta directamente a su rendimiento académico y a su futuro rendimiento laboral.

Los beneficiarios indirectos son la Facultad de Ingenieria UCSC, dado que la mejoria del
rendimiento de los estudiantes permite mitigar los problemas de retencion y las altas tasas de

reprobacion que posee la carrera de Ingenieria Civil Informatica.
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1.5. Antecedentes Contextuales y Bibliograficos

1.5.1. Antecedentes Contextuales

La comunicacién ha sido tema de estudio dentro de la informatica, formando parte de las buenas
practicas de la programacion, teniendo varios facilitadores de ésta entre los propios
programadores, pero no se ha dado lo mismo con la comunicacién entre los informaticos con los
otros interesados en el desarrollo, también llamados stakeholders.

Déndose esto en todo tipo de estudiantes, teniendo problemas de comunicacion detectados en
algunos casos de manera bastante notoria, en la Universidad Catolica de la Santisima Concepcién
se detectd este problema y ha formado parte de los objetivos de la carrera solucionarlos, toméndose
medidas para bajar la intensidad del problema. (Informe de acreditacion, 2018).

Segun Marcia et al. (2016) los estudiantes perciben un nivel entre bajo a intermedio en habilidades
interpersonales en el tercer afio de estudio, pero durante el primer afio sefialan una alta capacidad,
principalmente debido a la falta de instancias durante el primer afio para que este falta sea notada,
siendo que en el resto de las habilidades consideran que tienen un nivel de habilidad alto o

intermedio sin mayor variacion.

1.5.2. Antecedentes empiricos y tedricos

Las tematicas principales a tratar y que contienen los puntos claves del desarrollo del
proyecto son: Autorregulacion y Metodologias Activas, destacando dentro de esta Gltima el

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

1.5.2.1. Comunicacion de la informatica

En Madrid, Espafia, en la Escuela Politécnica de la UEM en los afios 2012 y 2013 se decidio

aplicar Aprendizaje Basado en Proyectos en grupos de estudiantes en los programas de titulacion
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de ingenieria informatica, con la intencion de mejorar la motivacion, debido a que se habia
detectado durante afios anteriores una motivacion baja por parte de los estudiantes en este proceso.
Tras la aplicacion se les realizd una encuesta para verificar los resultados, teniendo como respuesta
una mejoria no sélo de motivacion, si no de habilidades para la vida laboral como un mayor rango
de conocimientos adquiridos y mayores habilidades de comunicacion de ingenieria. (Villalobos-
Abarca et al., 2018)

Esto muestra, que al salir un poco de las metodologias convencionales y favorecer el
trabajo en equipo en contexto de ingenieria se puede mejorar la capacidad de comunicacion de
ingenieria de los estudiantes.

En la Universidad Catolica del Norte, se realiz6 una intervencion en la carrera de Ingenieria
de Ejecucién en Computacion e Informatica, en la que durante el quinto semestre de la carrera se
aplico la metodologia activa de Aprendizaje mas Servicio, donde los estudiantes, trabajando en
grupo, aprenden junto a un proceso de apoyo comunitario acorde a lo que se quiere que aprendan,
en este caso, para ensefiar la materia del ramo y para mejorar las habilidades de comunicacion,
consistiendo en la siguiente estructura:
1.5.2.1.1. Clases magistrales: Se pasa materia acorde a los contenidos del ramo.
1.5.2.1.2. Entrevistas con el cliente: Se les da una instancia para hablar con el cliente, un socio
comunitario que les expresa lo que se espera del proyecto y los estudiantes le presentan un avance
cada cierto tiempo.
1.5.2.1.3. Desarrollo del proyecto: Con la guia del docente los estudiantes desarrollan la aplicacion
solicitada por el socio comunitario.
1.5.2.1.4. Presentaciones orales: Se realizan presentaciones orales junto a todos los interesados en

el proyecto, tanto el docente, el socio comunitario, otros profesores y mas.
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Los estudiantes, al finalizar el proceso, podian comunicar sus proyectos de informatica a los socios
comunitarios, los cuales no eran informaticos ni tenian un amplio conocimiento del tema. (Flores,
2020)
Esto muestra la ayuda que puede generar para el proceso de aprendizaje sobre la comunicacion de
la programacion tener un tercero para revisar el trabajo final y refuerza la utilidad del trabajo en
equipo en el desarrollo de esta habilidad.
De acuerdo a Christensen et al. (2022), tras aplicar desarrollo de software distribuido, se detecto
un desarrollo de habilidades blandas y, como consecuencia, se mejoro la capacidad de solucionar
problemas reales.
1.5.2.2. Comunicacion en el aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas

La técnica del rompecabezas propuesta por Elliot Aronson (1973), se compone de los

siguientes pasos:



Figura 2

Pasos de la técnica del rompecabezas
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1. Formacion de Grupos Heterogéneos

8. Reflexion y Retroalimentacion

2. Division del Material de Estudio

7. Evaluacion Individual o Grupal

\ 4

3. Estudio Individual de la Pieza 6. Integracion de
Asignada Discusio

| Conocimiento y
n Grupal

4

A

4. Reunion de Grupos de Expertos > 5. Ensefianza en

los Grupos Base

Fuente: Elaboracion Propia representando los pasos expresados en Elliot Aronson (1973), The

jigsaw puzzle

1.5.2.2.1. Formacion de Grupos Heterogéneos: Se dividen a los estudiantes en grupos heterogéneos

de 5 a 6 personas, con diferencias en género, etnicidad, nivel académico y habilidades. Esta

diversidad fomenta la cooperacion y elimina la competencia individual, creando un ambiente

donde todos los estudiantes tienen la misma importancia para el grupo.

1.5.2.2.2. Division del Material de Estudio: El contenido que se va a estudiar se divide en tantas

partes como miembros haya en cada grupo. Cada persona recibe una parte unica del contenido, es

decir, una pieza del "rompecabezas". Esta parte es esencial para entender el

tema completo.



26

1.5.2.2.3. Estudio Individual de la Pieza Asignada: Cada estudiante estudia su pieza del
rompecabezas de manera individual, haciéndose responsable de aprenderla bien, ya que luego
debera ensefiarla a sus compafieros. Aqui es importante que el estudiante comprenda su seccion
para poder compartirla efectivamente.

1.5.2.2.4. Reunion de Grupos de Expertos: Todos los estudiantes que tienen la misma pieza de
informacion (de diferentes grupos heterogéneos) se retnen en un "grupo de expertos”. En estos
grupos, discuten y profundizan en el material asignado, se aclaran dudas y se asegura que cada
miembro del grupo se sienta seguro de su conocimiento.

1.5.2.2.5. Ensefianza en los Grupos Base: Los estudiantes regresan a sus grupos originales (grupos
base) y ensefian la parte que han aprendido a sus compafieros. Aqui cada miembro del grupo debe
aprender de los demas, completando asi el rompecabezas del tema general.

1.5.2.2.6. Integracion del Conocimiento y Discusion Grupal: Una vez que todos los estudiantes
han compartido sus respectivas piezas, el grupo puede discutir el contenido general, asegurandose
de que todos han comprendido el tema en su totalidad. Esta etapa también fomenta la discusion, la
resolucion de dudas y la profundizacién del aprendizaje.

1.5.2.2.7. Evaluacién Individual o Grupal: Al final del proceso, se puede realizar una evaluacion
individual o grupal para asegurar que cada estudiante ha comprendido no solo su parte del tema,
sino el contenido completo. La evaluacion puede ser a través de una prueba escrita 0 mediante una
presentacion colectiva.

1.5.2.2.8. Reflexion y Retroalimentacién: En esta etapa, se anima a los estudiantes a reflexionar
sobre el proceso de trabajo en equipo, como se sintieron al compartir su conocimiento y qué
aprendieron de sus comparfieros. Esta retroalimentacion es importante para mejorar futuras

implementaciones de la técnica.
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Seguin Alvarez (2020) al aplicar el aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas
al ensefiar historia en Concepcion a estudiantes de distintas carreras, se detecté una mejoria en el
aprendizaje de la historia, complementado por una mejoria de las habilidades blandas, incluida la
comunicacion.

De acuerdo a Ozkan et al. (2024), tras varias intervenciones en enfermeria en seis paises
distintos, se concluy6 que la técnica de aprendizaje del rompecabezas es eficaz para mejorar el
rendimiento académico, las habilidades interpersonales, el pensamiento critico y la comunicacion
de los estudiantes de enfermeria.

Segun Castillo et al. (2018) tras aplicar en ingenieria la técnica del rompecabezas se noto6

una mejoria tanto en habilidades interpersonales como en la motivacion.

1.5.3. Comunicacién entre humano e inteligencia artificial

La Figura 3, tomada de Bao et al. (2023), presenta un modelo conceptual que examina la
interaccion entre humanos e inteligencia artificial (I1A) en el proceso de toma de decisiones. Este
modelo se basa en la teoria de la actualizacion de "affordances”, la cual explora cdmo los humanos
y la IA pueden colaborar eficazmente mediante un ciclo continuo de retroalimentacion y

actualizacién de capacidades.

Este marco conceptual clasifica las oportunidades proporcionadas por la IA, los patrones
de interaccién entre humanos y méaquinas, y los resultados esperados de dicha interaccion. En
resumen, la figura aborda como las capacidades de la IA pueden ser actualizadas y utilizadas para

mejorar la toma de decisiones humanas, asi como los resultados que emergen de esta sinergia.
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Figura 3

Sintesis de alto nivel de la investigacion sobre la sinergia humano-1A en la toma de decisiones.

Actualizacion

Posibilidades de la IA

o o Patrones de sinergia Resultados de la sinergia
Recopilacion y actualizacion humano-I1A humano-I1A
automatizada de informacion

Centrado en el humano Rendimiento aeneral de

Procesamiento y analisis de ] .
D, Confianza en la sinergia

informacion

Centrado en la sinergia

Prediccién y asistencia en la Transparencia 'y
toma de decisiones capacidad de explicacion
Provision de explicaciones Centrado en la 1A Resultados cognitivos de

= 77

Fuente: Adaptado de Bao, Y., Gong, W., & Yang, K. (2023). A literature review of human-Al

synergy in decision making: From the perspective of affordance actualization theory. Systems,
11(9), 442.

Segun Bao et al. (2023), en el contexto de la interaccion humano-IA, se ha propuesto un
marco conceptual que identifica la sinergia entre humanos y la 1A mediante un proceso de
actualizacion de "affordances". Este marco distingue tres componentes principales:
1.5.3.1. Posibilidades de la IA: La figura sefiala que la 1A ofrece capacidades claves, como la
recopilacién y actualizacidén automatizada de informacion, el procesamiento y andlisis de datos, la
prediccidn y asistencia en la toma de decisiones, y la provision de explicaciones. Estas capacidades

son el punto de partida para integrar la IA en los procesos de toma de decisiones.
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1.5.3.2. Patrones de sinergia humano-IA: EI modelo organiza la interaccion en tres enfoques
principales:
1.5.3.2.1. Centrado en el humano: Donde la IA actda como apoyo para mejorar las decisiones
humanas.
1.5.3.2.2. Centrado en la sinergia humano-1A: Un equilibrio entre la contribucion humana y la
inteligencia artificial.
1.5.3.2.3. Centrado en la IA: Donde la IA asume un papel mas prominente, guiando o tomando
decisiones con minima intervencion humana.
1.5.3.3. Resultados de la sinergia humano-lA: El ciclo de interaccién conduce a resultados
importantes:
1.5.3.3.1. Rendimiento general de la sinergia: Mejoras en el rendimiento del sistema de toma de
decisiones conjunto.
1.5.3.3.2. Confianza en la sinergia humano-lA: Aumento de la confianza en la colaboracion entre
humanos e 1A.
1.5.3.3.3. Transparencia y capacidad de explicacion: Mejora en la comprension de cémo las
decisiones son tomadas por la IA.
1.5.3.3.4. Resultados cognitivos: Beneficios cognitivos que se derivan de la colaboracién entre
humanos y IA, incluyendo un mejor procesamiento de la informacion y toma de decisiones mas
eficientes.

Este proceso de actualizacion iterativa permite que la interaccion entre humanos y
méaquinas evolucione de manera constante, mejorando la efectividad de ambos en la toma de

decisiones.
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1.6. Antecedentes Metodoldgicos

Para diagnosticar el problema de la dificultad de expresion de aspectos técnicos de la
programacion en lenguaje natural en los estudiantes de segundo afio de Ingenieria Civil
Informatica UCSC, se us6 una técnica e instrumento cualitativo, a través de entrevistas semi
estructuradas, y para la interpretacion de esta informacion se realiz6 un anélisis de las categorias

definidas para el instrumento a usar.

1.6.1. Participantes

Se seleccionaron a 2 estudiantes participantes de la actividad curricular “Estructuras de
datos” debido a que este es el tnico prerrequisito para “Inteligencia Artificial”, y que disponian de
disponibilidad horaria y sin complicacion para la realizacion de la entrevista con el resto de los
ramos. Se selecciono 1 docente que sea docente de “Estructura de datos” o su prerrequisito “Taller

de programacion II” y que disponga de disponibilidad horaria.

1.6.2. Instrumentos

Se realiz0 a los estudiantes seleccionados una entrevista definida por Séez (2017) como
una técnica que establece un dialogo intencional entre el investigador y el sujeto investigado con
el objetivo de obtener datos e informacion. Es una conversacion intencionada y planificada entre
varios sujetos, que puede partir de una estrategia mecanica a través de cuestionarios estandarizados
0 puede emplear un guion para centrarse en acceder a una informacién mas completa. Esta técnica
es flexible, permitiendo obtener variada informacion de los sujetos y facilita la interaccion y
evaluacion de los individuos.

Se divide en las siguientes categorias:
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1.6.2.1. Entrevistas estructuradas
Estas entrevistas requieren de una planificacion previa donde las preguntas ya estan

determinadas y organizadas en un guion. Las respuestas esperadas son cerradas, procurando poca
flexibilidad en las réplicas por parte del entrevistado. Este tipo de entrevista resulta en un discurso
no continuo y sucinto, llevado a cabo con cierta rapidez debido al orden preestablecido de las

preguntas.
1.6.2.2. Entrevistas no estructuradas

A diferencia de las estructuradas, estas no siguen un guion predefinido, aunque el
entrevistador intentar4 mantener la conversacion dentro de los temas y objetivos del estudio. El
desarrollo de la entrevista es progresivo y ajustado en funcion de las respuestas brindadas por el
entrevistado, generando un discurso continuo y de mayor profundidad, aunque requiere un trabajo

extra para centrar la informacion en las unidades de analisis pertinentes.
1.6.2.3. Entrevistas semiestructuradas

Combina elementos de ambas entrevistas anteriores, presentando preguntas menos
especificas y mas abiertas, lo que permite un registro mas detallado y matices variados en las
respuestas. Este tipo de entrevista puede tener un discurso mas o0 menos continuo, y es
responsabilidad del investigador garantizar que las contribuciones se mantengan alineadas con los
objetivos y unidades de analisis establecidos para la investigacion.

Ademas, las entrevistas pueden clasificarse de manera adicional basadas en otros criterios,
como, por ejemplo:

Formales e informales: Las formales se cifien estrictamente a los objetivos de la
investigacion, mientras que las informales buscan una mayor apertura y relajacion en la

conversacion.
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Estandarizadas o reflexivas: Las primeras utilizan preguntas de un cuestionario cerrado,
mientras que las segundas involucran una participacién mas activa del entrevistador en la
conversacion.

Individuales o grupales: Las individuales buscan profundidad y cercania; las grupales, por
su parte, intentan fomentar la participacion y sinceridad mediante la disminucion de la presion de
ser el unico foco de atencion.

La Tabla 1 presenta el guion utilizado para realizar entrevistas semiestructuradas con
estudiantes que cursan la asignatura "Estructura de Datos" en el contexto del presente proyecto de
investigacion. Esta herramienta cualitativa fue disefiada con el proposito de explorar las
percepciones, dificultades y experiencias de los estudiantes en relacion con la programacion, y la
capacidad de los estudiantes para comunicar conceptos técnicos en lenguaje natural. La entrevista
se estructurd en torno a categorias especificas alineadas con los objetivos de la investigacion,
permitiendo obtener una comprensién mas profunda de los factores que afectan su aprendizaje y

rendimiento.
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Tabla 1.
Guion de Entrevista semiestructurada de los

estudiantes

Categoria Subcategoria Preguntas
1. Entendimientodela  1.1. Lenguaje 1.1.1. ;Qué elementos creativos puede tener la
programacion programacion en el ambito lingistico?

1.1.2. ;Cémo explicarias el funcionamiento de un
cédigo de programaciéon a alguien sin
experiencia en programacién?

1.2. Matematica 1.2.1. ;Qué parte del uso de la matemética te ha
dificultado entender ciertos ejercicios de
programacion?

2. Mayor Complejidad  2.1. Dificultad percibida en 2.1.1. ;Qué dificultades tuviste al realizar los

Percibida en ejercicios gjercicios de programacion presentados
problemas de durante los ramos?

programacion a la 2.2. Ansiedad generada con 2.2.1. ¢Podrias describir como te sientes cuando
complejidad real las matematicas necesitas calcular algo rapido?

2.2.2. ¢De qué manera consideras que el uso de
férmulas matematicas afecta tu capacidad

para resolver problemas de programacién?

Fuente: Elaboracion propia
La tabla esta organizada en dos categorias principales, cada una con subcategorias especificas:
1. Entendimiento de la Programacion
a. Lenguaje: Esta subcategoria explora como los estudiantes perciben los aspectos
creativos y linguisticos de la programacion. Las preguntas buscan indagar en la

capacidad del estudiante para explicar conceptos técnicos de manera accesible,
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como la explicacion de un codigo a personas sin experiencia previa en
programacion.

b. Matematica: En esta subcategoria se aborda la relacion entre las matematicas y la
programacion. Se investigan las dificultades que los estudiantes encuentran al
utilizar conceptos matematicos para resolver problemas de programacion.

2. Mayor Complejidad Percibida en la Programacion

a. Dificultad Percibida en Ejercicios: Esta subcategoria analiza los desafios que los
estudiantes enfrentan al abordar ejercicios en programacion, identificando casos
donde la complejidad percibida supera la real.

b. Ansiedad Matematica: Aqui se examina como la ansiedad relacionada con las
matematicas influye en el desempefio de los estudiantes, especialmente en
situaciones que requieren calculo rapido o el uso de féormulas matematicas.

La Tabla 2 presenta el guion utilizado para realizar entrevistas semiestructuradas con
docentes de asignaturas relacionadas con la programacion en Ingenieria Civil Informatica. Este
instrumento busca explorar las percepciones de los docentes sobre las habilidades de los
estudiantes en la comprension e interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural. El
propdsito de estas entrevistas es complementar la informacién obtenida de los estudiantes,
proporcionando una perspectiva mas amplia sobre los desafios pedagdgicos que afectan su

rendimiento.
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Guion de Entrevista semiestructurada de los docentes

Categoria Subcategoria

Preguntas

1. Entendimiento de 1.1. Lenguaje

la programacion

1.2. Matematica

2. Mayor 2.1. Mayor
Complejidad dificultad
Percibida en percibida en
problemas de ejercicios

programacion a la
complejidad real
2.2. Ansiedad
generada con las

matematicas

1.1.1.

1.1.2.

1.2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.2.1.

¢Como cree que influye el dominio del lenguaje natural en
la habilidad de los estudiantes para comprender conceptos
de programacion?

¢Qué dificultades percibe en cémo los estudiantes se
expresan al hablar de temas asociados a la programacion?
¢ Qué aspectos del uso de la matematica consideras que son
més dificiles para los estudiantes al entender ciertos
ejercicios de programacion?

¢Cuadles son las principales dificultades que ha observado
en los estudiantes al realizar los ejercicios de programacién
presentados durante las actividades curriculares?

¢ Cudles son los errores mas comunes que has observado en
los estudiantes al resolver ejercicios de programacion y
cudles cree que son las razones para ellos?

¢De qué manera consideras que el uso de férmulas
matematicas afecta la capacidad de los estudiantes para

resolver problemas de programacion?

Fuente: Elaboracion propia

La tabla esta organizada en dos categorias principales, cada una con subcategorias especificas:

1. Entendimiento de la Programacién

a. Lenguaje: En esta subcategoria se indaga como los docentes perciben la influencia

del dominio del lenguaje natural en la capacidad de los estudiantes para comprender

y comunicar conceptos de programacion. Las preguntas también abordan las
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dificultades observadas en la expresion oral de los temas relacionados con la
programacion.

b. Matematica: Explora los aspectos més dificiles que los estudiantes enfrentan al
utilizar la matematica en la programacion. Las preguntas buscan identificar las
areas especificas en las que la matematica se convierte en un obstaculo para la
comprension de los conceptos programaticos.

2. Mayor Complejidad Percibida en la Programacion

a. Dificultad Percibida en Ejercicios: Esta subcategoria se enfoca en los errores mas
comunes observados por los docentes en los estudiantes al abordar ejercicios de
programacion. Se investigan las causas que subyacen a estas dificultades,
incluyendo la percepcion erronea de la complejidad de los problemas.

b. Ansiedad Matematica: Examina como los docentes perciben el impacto de la
ansiedad matematica en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas de
programacion. Las preguntas buscan identificar como esta ansiedad afecta la toma

de decisiones y el rendimiento académico.
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1.6.2. Procedimiento de Aplicacion.

Para asegurar rigurosidad en el procedimiento de aplicacion del instrumento se realizaron
algunos pasos previos a la aplicacion del diagndstico, los que se describen a continuacion:
- Realizacion del Instrumento: Se procedié a realizar un instrumento cualitativo acorde a lo que se
queria determinar.
- Validacion del Instrumento: Se realizdé un proceso de validacion en el contexto chileno del
instrumento realizado.
- Permiso a jefatura de carrera de Ingenieria Civil Informatica: Se envi6 una carta de autorizacion
para el desarrollo del proyecto de intervencion pedagdgica en contexto de obtencion de grado de
Magister en Pedagogia para la Educacion Superior, a la jefatura de carrera de Ingenieria Civil
Informatica de la Universidad Cat6lica de la Santisima Concepcion, Marcia Mufioz Venegas, la
cual fue aceptada.
- Consentimiento de participar en la entrevista: Se expreso a los estudiantes que podian participar
de manera voluntaria en esta medicion y expresaron su consentimiento a via del consentimiento
informado. Se aplicé consentimiento informado segun formato establecido en la UCSC (Anexo
1).
- Aplicacion del Diagnostico: el diagndstico se aplico de manera individual a cada estudiante
acorde a su disponibilidad acordada por contacto por correo electrénico obtenido de manera
voluntaria por una convocatoria realizada junto a la profesora Marcia Mufioz para los estudiantes

que cumplieran las condiciones necesarias.
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1.7. Resultados del diagnostico

1.7.1. Tabulacién y organizacién de la informacién recopilada.
Se entrevisto a 2 estudiantes y a un docente (entrevistado 1, entrevistado 2 y entrevistado

3 respectivamente), presentando sus caracteristicas de seleccion y siglas con las que serén
referidos en la siguiente tabla.
Tabla 3.

Siglas y caracteristicas de seleccién

Entrevistado Sigla Caracteristica de seleccion

Entrevistado E1 Estudiante que se encuentra cursando el ramo “Estructura de
1 Datos”.
Entrevistado E2 Estudiante que se encuentra cursando el ramo “Estructura de
2 Datos”.

Entrevistado  E3 Docente de ramo de programacion de los primeros afios

3

Fuente: Elaboracion propia

La tabla incluye tres entrevistados, cada uno con su respectiva sigla y la caracteristica que

define su rol dentro del estudio:

e E1yE2: Ambos entrevistados son estudiantes que se encuentran cursando la asignatura
"Estructura de Datos", un prerrequisito esencial para el curso de "Inteligencia Artificial”,
en el cual se basa esta intervencion pedagogica. La participacion de estos estudiantes es
relevante debido a que cuentan con la formacion académica necesaria y disponibilidad

para contribuir al analisis de la problematica investigada.
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e E3: Este entrevistado es un docente de asignaturas de los primeros afios de la carrera de
Ingenieria Civil Informatica, incluyendo cursos clave como "Taller de Programacion 11".
Su participacion proporciona una perspectiva académica y profesional sobre las
dificultades que enfrentan los estudiantes en su proceso de aprendizaje y sobre las

estrategias pedagdgicas empleadas para abordar dichos desafios.

La siguiente tabla presenta las frecuencias de las categorias identificadas en las entrevistas
realizadas a estudiantes y docentes en el marco del diagndstico de la investigacion. Este analisis
busca comprender la percepcion de los participantes sobre los desafios en el aprendizaje y la

interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural.

Tabla 4.

Frecuencias de categoria de Entendimiento de la programacion

Categoria: Entendimiento de la programacion

Subcategorias Frecuencia Cita

Lenguaje 3 “Yo creo que es esencial que eso lo puedan traspasar después a un lenguaje
de programacion. porque si no entiendo el problema, no soy capaz de
identificar las entradas, el proceso y la salida, dificilmente voy a llevar eso
a un algoritmo.”
(Entrevistado 3)

Matemaética 2 “Tuve que complejizar un problema que era simple, lo complejizé mas de lo
que deberia y todo porque me quise apegar a la definicion matematica que

estaba en los libros.’

(Entrevistado 2)

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 4 estd organizada en torno a dos subcategorias dentro de la categoria de

"Entendimiento de la Programacion™:

1. Lenguaje
a. Esta subcategoria refleja la relevancia del lenguaje en la comprension y expresion
de la programacion. La tabla muestra el nimero de veces que los entrevistados
hicieron mencién de aspectos relacionados con el lenguaje, indicando como esta

habilidad es esencial para articular de manera efectiva los conceptos técnicos.

2. Matematica
a. Enestasubcategoria se registran las menciones sobre el impacto de las matematicas
en la programacion. Las respuestas apuntan tanto a los beneficios como a las
dificultades que enfrentan los estudiantes al integrar conceptos matematicos en su
aprendizaje. La frecuencia con la que se mencionan estas dificultades sugiere la
necesidad de estrategias pedagogicas que ayuden a superar la percepcion negativa
hacia la matematica en este contexto.

La Tabla 5 presenta las frecuencias relacionadas con la categoria "Mayor Complejidad
Percibida en problemas de programacién a la complejidad real”, identificada en las entrevistas
realizadas a estudiantes y docentes. Esta categoria permite explorar como los entrevistados
perciben la dificultad de la programacién, analizando si los problemas encontrados corresponden
realmente a una complejidad objetiva o son producto de percepciones erroneas. El analisis de estas
frecuencias es esencial para comprender los factores que afectan el rendimiento de los estudiantes

y guiar el desarrollo de intervenciones pedagdgicas mas eficaces.
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Tabla 5.
Frecuencias de categoria de Mayor Complejidad
Percibida en problemas de programacion a la

complejidad real

Categoria: Mayor Complejidad Percibida en problemas de programacion a la complejidad real

Subcategorias Frecuencia Cita
Dificultad percibida en 3 “El For a mi me dejo un poco pensativo la primera vez,
ejercicios porque yo encontré raro que sea de cero y me confundia

con cosas asi, tuve que ir muy de a poco. por ejemplo, el
While, el Do While, cuando usar cual, si es que vale la
pena decia yo, diria al inicio se me complejizo harto”
(Entrevistado 2)
Ansiedad generada conlas 1 “Depende de qué tipo de problema, cuando es algo
matematicas matematico como que me siento un poco mas ansioso
que cuando hago algo de programacion normal.”

(Entrevistado 1)

Fuente: Elaboracion propia
La Tabla 5 organiza las respuestas en torno a dos subcategorias clave:
1. Dificultad Percibida en Ejercicios
a. Esta subcategoria refleja la cantidad de menciones sobre situaciones en las que los
estudiantes percibieron mayor complejidad de la que realmente existia en los
ejercicios. Las citas textuales incluidas proporcionan ejemplos concretos de los
problemas que los entrevistados encontraron confusos, como la diferencia entre

estructuras de control simples como while y for. Estas percepciones erroneas suelen
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dificultar el progreso de los estudiantes y muestran la necesidad de un enfoque
pedagdgico mas claro en la introduccion de estos conceptos.
2. Ansiedad Generada con las Matematicas
a. En esta subcategoria se registran las menciones relacionadas con la ansiedad que
experimentan los estudiantes al enfrentarse a problemas matematicos en el contexto
de la programacion. Las respuestas indican que esta ansiedad afecta tanto su
confianza como su capacidad para resolver ejercicios. La frecuencia de estas
menciones sugiere que esta problematica es recurrente y que es necesario incorporar
estrategias que reduzcan la ansiedad y promuevan una actitud positiva hacia la
matematica aplicada en programacion.
La Tabla 6 presenta los hallazgos obtenidos del analisis de las entrevistas realizadas, organizados
en funcion de las categorias y subcategorias establecidas para el diagnostico de la problematica.
Esta matriz de analisis sintetiza las respuestas de los entrevistados, permitiendo identificar
coincidencias y divergencias entre sus percepciones y experiencias. El proposito de esta tabla es
proporcionar una vision detallada y estructurada de como los estudiantes y docentes entienden la
programacion y enfrentan los desafios relacionados con la expresion de conceptos técnicos en

lenguaje natural.



Tabla 6.

Hallazgos referentes a la Matriz de Analisis de las entrevistas

Temao Codigo  Subtemao Cadigo Hallazgos

categoria subcategoria

Entendimiento  EP Lenguaje LEN La programacion sale de la matematica y

de la de la filosofia que ésta sale del lenguaje

programacion (E1)
La programacién como la escritura
permiten crear a partir de una idea.
(E2)
Es esencial la habilidad de pasar del
lenguaje natural a la programacion
(E3)

Matematica MAT La matemética ayuda en problemas

complejos, pero un problema simple se
puede complejizar mas de lo que deberia
si se utiliza s6lo la matematica de los
libros.

(E2)

A pesar que la matemética ayuda a los
estudiantes muchas veces, tienen
falencias en el uso de la légica, cosa que
acaba dificultando la programacion

(E3)
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Temao Codigo  Subtemao Cadigo Hallazgos
categoria subcategoria
Mayor MCP Dificultad DPE En ciertos casos, se vuelve complicado
Complejidad percibida en entender ciertos temas, debido a que el
Percibida en gjercicios mal uso del lenguaje al explicar lleva a
problemas de redundancias y a falsas asunciones
programacion a (E1)
la complejidad La introduccion a la programacion es
real confusa para los que no programaban
antes de entrar a la carrera,
principalmente los ciclos.
(E2)
Los estudiantes tratan de resolver todo
un problema grande de inmediato, sin
dividir el problema en subproblemas més
abarcables
(E3)
Ansiedad AGM La ansiedad matematica afecta mucho a

generada con

las matematicas

los estudiantes que la tienen la hora de
los problemas de programacion mas
orientados a su uso

(E1)

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 6 organiza los hallazgos en dos categorias principales, cada una con sus respectivas
subcategorias:
1. Entendimiento de la Programacion

a. Lenguaje: Los entrevistados destacan que la programacion requiere habilidades
tanto técnicas como linguisticas. Se mencion0 que la capacidad de traducir
conceptos complejos a lenguaje natural es esencial para lograr una comprension
profunda de los algoritmos y comunicarse efectivamente con personas ajenas al
ambito técnico. Las citas reflejan como los estudiantes consideran que la
programacion es una forma de expresion creativa similar a la escritura.

b. Matematica: En esta subcategoria, se identifican los desafios relacionados con el
uso de las matematicas en la programacion. Los entrevistados mencionaron que, Si
bien las matematicas son tiles en ciertos contextos, un uso excesivo o rigido puede
complicar innecesariamente problemas simples. También se destacod que algunos
estudiantes presentan dificultades para aplicar 16gica matematica en la resolucion
de problemas.

2. Mayor Complejidad Percibida en problemas de programacién a la complejidad real

a. Dificultad Percibida en Ejercicios: Las respuestas reflejan que los estudiantes a
menudo perciben ciertos conceptos como mas complejos de lo que realmente son.
Los ciclos while y for, por ejemplo, fueron citados como areas de confusion al inicio
de su aprendizaje. Esta percepcién puede llevar a que los estudiantes se sientan
abrumados y dificulta su progreso en la programacion.

b. Ansiedad Generada con las Matemaéticas: La ansiedad matematica fue identificada

como un factor que afecta el desempefio de los estudiantes. Las citas reflejan como
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los entrevistados experimentan estrés al enfrentarse a problemas que involucran

calculos matematicos, lo que impacta negativamente en su confianza y rendimiento

1.7.2. Analisis de la informacion.

La Tabla 7 presenta los resultados de la matriz de triangulacién aplicada a las entrevistas
realizadas a estudiantes y docentes. El objetivo de esta matriz es identificar similitudes y
divergencias en las percepciones y experiencias de los participantes en torno al aprendizaje de la

programacion y la expresion de conceptos técnicos en lenguaje natural.



Tabla 7.

Matriz de triangulacion
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Categoria Subcategoria Triangulacion
Entendimiento  Lenguaje Similitudes:
de la 1. Tanto los entrevistados notan el valor del entendimiento de la programacion
. como lenguaje.
programacion
2. Losentrevistados 1 y 3 presentaron una buena comunicacion de la
programacion en el lenguaje natural
Divergencias:
1. El entrevistado 2 lo entiende de manera indirecta, afirmando mas la similitud
con la filosofia, pero conectando ésta con el lenguaje, mientras que los otros 2
sefialan el valor de la programacion como lenguaje de manera directa.
2. El entrevistado 2 presenta dificultades a la hora de explicarse en este ambito en
algunas ocasiones.
3. El entrevistado 3, debido a su situacion de docente, sefiala problemas de
comunicacion por parte de otros estudiantes.
Matematica Similitudes:
1. Elentrevistado 1y 2 coinciden que su uso ayuda a entender la programacion en

la mayoria de casos.

Divergencias:

1.

3.

El entrevistado 1 no sefiala ningln caso en el que la matematica no ayude a
entender la programacion, mientras que los otros 2 sefialan un caso, siendo que
el entrevistado 2 sefiala un caso en especifico y el entrevistado 3 sefiala un area
de la matemaética como dificultosa para los estudiantes en este ambito.

El entrevistado 2 sefiala que vivié una situacién en la que el uso de la
matematica se vuelve dificultoso y hubiese sido mejor no plantear ese problema
a partir de la matematica de libro.

El entrevistado 3 sefiala un problema general del entendimiento de la logica-
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Categoria Subcategoria Triangulacion

matematica en la programacion.
Mayor Dificultad Similitudes:
Complejidad percibida en 1. Todos los entrevistados presentaron una instancia de dificultad percibida en
Percibida en gjercicios algun tipo de ejercicio distinta a la real.
problemas de Divergencias:
programacion 1. Cada entrevistado sefialé una instancia distinta y una razon distinta para cada
ala instancia donde la dificultad percibida en ejercicios es distinta a la real.
complejidad Ansiedad Similitudes:
real generada con 1. El entrevistado 2 y 3 consideran que las matematicas tienen un efecto positivo

las

matematicas

al programar normalmente.
2. Losentrevistados 1 y 2 notan instancias donde el uso de las matematicas les
podria generar dificultades
Divergencias:
1. Elentrevistado 1, a diferencia del 2 y 3, sefiala directamente el sentimiento
de ansiedad en el caso de la necesidad de la matematica y percibe algo méas

de dificultad a la hora de usar matematica en la programacién

Fuente: Elaboracion propia

1.7.3. Interpretacion.

Se interpretara la informacion recogida en el diagnostico por las distintas categorias.

1.7.3.1. Entendimiento de la programacion

A partir del analisis se detecta una importante necesidad de mejorar el entendimiento de la

programacion, principalmente como lenguaje, siendo que todos los entrevistados reconocen la

necesidad de este entendimiento, en cuanto a la habilidad del lenguaje y el entrevistado docente

detecta el problema de la falta de entendimiento del lenguaje de programacion por parte de los

estudiantes, sefialando los problemas de comunicacion de la programacion, el entrevistado 2
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presenta uno que otro problema para darse a entender, usa lenguaje innecesariamente técnico y cae
en redundancias claras cuando se intenta dar a entender.

El entrevistado 3 sefiala la falta de habilidades de comunicacién de algunos estudiantes,
cosa que puede llevar a que no entienda la conexion de la programacion con el lenguaje, debido a
la falta de habilidades en ello, la importancia del entendimiento de la programacion como lenguaje
es vital para el desarrollo profesional, debido a que programar se realiza en lenguajes de
programacion cosa que implica el uso del lenguaje para programar.

Dos de los entrevistados coinciden que ayuda en muchos casos el uso de la matemaética a
entender la programacién, pero uno de ellos sefiala como un problema simple se vuelve un
problema complejo debido a su uso.

El entrevistado 3 sefiala que a los estudiantes les cuesta la logica en el ambito de la
matematica, pero la l6gica se puede entender de manera l6gica-matematica, entendiendo cada caso
de manera abstracta, pero también tiene un factor basado en el lenguaje y la comunicacion, por lo
que esto es una insuficiencia por ambos factores del entendimiento de la programacion. Se not6 un
problema por el exceso del uso de la matematica por parte del entrevistado 2.

Teniendo en cuenta estos factores, se puede notar la insuficiencia y necesidad de mejora en
el entendimiento de la programacion por parte de los estudiantes, principalmente por la parte del
lenguaje natural, por parte de la matematica, se nota que no hay problemas igual de notorios como
con el lenguaje natural y con el entendimiento de la programacion por el lado de la matematica,
pero si se podria notar posibles consecuencias del problema de la falta de entendimiento de la
conexion de la programacién con el lenguaje como el uso excesivo de la matematica y falta de la

capacidad de complementar ambos ambitos del entendimiento de la programacion.
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Estos problemas de entendimiento de la programacion pueden llevar a un problema de
interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural, expresandose de manera mas técnica

que de la necesaria cuando la entienden Unicamente como problemas matematicos.
1.7.3.2. Mayor Complejidad Percibida en problemas de programacién a la complejidad real

Todos los entrevistados estudiantes sefialaron al menos una instancia en la que les
costaba entender algo que en realidad no era tan complicado, destacando al entrevistado 1,
debido a que este estudiante es el Gnico entrevistado que sefial6 también problemas generados
por la ansiedad matematica, condicién que ante la presencia de la matematica en ciertas
condiciones genera una ansiedad que impide proceder normalmente con la resolucion de
problemas. El entrevistado 3 expresé los problemas que tienen los estudiantes para comprender
los problemas que se les presentan, esto lleva a que el estudiante perciba el ejercicio como
irresoluble en muchos casos.

El entrevistado 3 detecta que los estudiantes usualmente cuando tienen un problema
complejo no tratan de descomponerlo en problemas pequefios, esto puede llevar a que los
estudiantes se sientan abrumados por los ejercicios, pudiendo percibir estos problemas como
mucho mas grandes de como son realmente.

Existe una percepcion de que los ejercicios son mas dificiles de lo que son en realidad
por parte de los estudiantes, esto puede llevar a dificultades en cémo los estudiantes expresan la

programacion, haciéndolo de una manera mas complicada de cdmo en realidad es.



CAPITULO I1: DISENO DEL PLAN DE INTERVENCION
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2.1. Descripcion general de la propuesta.

En la educacion de la Ingenieria existe una barrera de comunicacién con el resto de los
interesados debido a la complejidad de lo que se trabaja y se nota principalmente en la Ingenieria
Civil Informética, donde el docente tiene que ensefiar la programacion de manera diferente a como
ensefia a comunicar ésta, guiando a los estudiantes a que se comuniquen correctamente.

A partir del diagnostico realizado se plantea la presente propuesta. En este diagndstico se
pudo evidenciar la necesidad de una mejora en la capacidad de comunicacién en los estudiantes,
principalmente a causa de problemas de entendimiento de la programacion, viéndose de manera
casi exclusiva como matematica, siendo la programacion un lenguaje que usa la matematica.

Esta propuesta de intervencion trata de generar interaccién entre estudiantes para que se
den a entender y trata de implementar la inteligencia artificial de chatGPT como herramienta en la
que los estudiantes se comuniquen como tercero que no formo parte de la actividad de manera
directa, favoreciendo los requerimientos actuales del uso de inteligencia artificial para favorecer

el ritmo de programacion.

2.2. Presentacion objetivos de la intervencion.

A continuacion, se presenta el planteamiento del objetivo general y los objetivos

especificos a desarrollar junto con las distintas actividades de intervencion.

2.2.1. Objetivo general

Incrementar las capacidades de interpretacion entre la programacion y lenguaje natural en
los estudiantes de segundo afio de Ingenieria Civil Informatica de la UCSC, a traves del uso de
metodologias activas y del uso de la inteligencia artificial chatGPT, en la asignatura de Inteligencia

Artificial mejorando la comprension y comunicacion de la programacion.
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2.2.2. Objetivos especificos

1. Disefar una propuesta educativa, utilizando el aprendizaje cooperativo con la técnica del
rompecabezas a través del uso de la inteligencia artificial ChatGPT.

2. Implementar el aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas y a través del uso
de la Inteligencia Artificial ChatGPT, para mejorar la capacidad de interpretacion entre la
programacion y el lenguaje natural de los estudiantes.

3. Evaluar la valoracion de la aplicacion del aprendizaje cooperativo con la técnica del
rompecabezas y a traves del uso de la Inteligencia Artificial chatGPT en la asignatura de

Inteligencia Artificial a través de la aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos.

2.3. Definicion de actividades de intervencion
Las actividades que se realizaran para cumplir cada objetivo, antes, durante y al finalizar

la intervencion se detallan a continuacion:
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Objetivo especifico 1: Disefiar una propuesta educativa, utilizando el aprendizaje cooperativo con

la técnica del rompecabezas a través del uso de la inteligencia artificial ChatGPT.

Tabla 8.

Objetivo especifico 1 (Planificacion)

Actividades Indicador Meta  Recursos Plazo
Reunioén con la jefa de carrera  Correos respondidos/ 90% Computador

de Ingenieria Civil Correos enviados *100 Planificador y tiempo 5 dias
Informética y docente de la invertido.

carrera.

Disenar actividades basadas Actividades 90% Tiempo invertido, 5 dias

en la metodologia del

rompecabezas.

realizadas/actividades

planificadas *100

Evaluacion: Monitoreo a través de pautas.

Medio de verificacion:

° Capturas de correo.
° Planificacion de actividades.
° Pautas

recursos bibliogréaficos

y tecnoldgicos.

Condicionantes:

Disponibilidad del docente.

Receso universitario

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 8 detalla las actividades planificadas para alcanzar el primer objetivo especifico

del proyecto.

La tabla organiza la informacién en varios apartados clave:

1. Actividades: En este apartado se describen las acciones necesarias para la planificacion.
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Indicador y Meta: Cada actividad cuenta con un indicador que permite medir su avance y
una meta definida en términos de porcentaje.

Recursos: En esta columna se detallan los recursos necesarios para llevar a cabo cada
actividad.

Plazo: Se especifica la duracion estimada para completar cada actividad, permitiendo una
gestion adecuada del tiempo y asegurando que las tareas se realicen en los plazos
previstos.

Evaluacidn: Incluye el monitoreo a través de pautas para asegurar que las actividades se
lleven a cabo conforme a lo planificado.

Medio de Verificacion: Se detalla la documentacidn requerida para verificar el
cumplimiento de las actividades.

Condicionantes: Identifica los posibles factores externos que pueden afectar el desarrollo

de las actividades planificadas.
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Objetivo especifico 2: Implementar el aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas
y a través del uso de la Inteligencia Artificial ChatGPT, para mejorar la capacidad de
interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural de los estudiantes.

Tabla 9.

Objetivo especifico 2 (Implementacion y Ejecucidn)

Actividades indicador Meta Recursos Plazo
Se consideran los siguientes puntos Puntos realizados/Total Aula, 1 clase
1.0rganizacion de grupos de puntos *100 90%  materiales

2.Entrega de material Internet

3.Lectura individual computadoras

4.Reunién de expertos sobre el
material entregado.
5.Explicacion de la reunion de

expertos al grupo inicial.

Tienen que enviar a via de la Exposiciones realizadas/ 90%  Aula 1 semana
plataforma online informe con cada Exposiciones totales * Internet
seccion realizada y una definicion 100 computadoras

general del codigo, para que luego se
ingrese a la 1A de chatGPT

Evaluacion: Observacion, retroalimentacion de los estudiantes y presentacion.

Medio de verificacion: Condicionantes:
° Registro de asistencia. Participacion de los estudiantes.
° Materiales utilizados durante el taller.
° Propuestas de intervencién.
° Resultados de las encuestas.

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla anterior detalla las actividades necesarias para alcanzar el segundo objetivo especifico
del proyecto.

Objetivo especifico 3: Evaluar el impacto de la aplicacion del aprendizaje cooperativo con la
técnica del rompecabezas y a través del uso de la Inteligencia Artificial chatGPT en la asignatura

de Inteligencia Artificial a través de la aplicacion de instrumentos de recoleccién de datos.



Tabla 10.

Objetivo especifico 3 (Evaluacion)
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Actividades indicador Meta Recursos Plazo
Aplicar encuesta de valoracion a los NUmero de 70% Validacion de la encuesta. 1
estudiantes. encuestas aplicadas Papel. semana

/ NUmero de Impresora.

estudiantes * 100 Tinta de impresora.

Tiempo de los estudiantes.

Realizar entrevista al profesor sobre Numero de 100% Guion de entrevista. 1dia
la valoracion de la intervencion. entrevistas Consentimiento informado.

realizadas / NUmero Instrumento de grabacion.

de entrevistas

planificadas * 100
Aplicar evaluacion diagnostica de NUmero de 70% Papel. 1dia
capacidades de comunicacion escrita.  evaluaciones Impresora.

diagnosticas Tinta de impresora.

aplicadas / Numero Tiempo de los estudiantes.

de estudiantes * 100

Instrumentos 100% 2 dias

Evaluar los resultados, elaborar las

recomendaciones y conclusiones.

aplicados/instrumen

tos Analizados *100

Evaluacion: Analisis de las respuestas de la encuesta y transcripcion de la entrevista.

Medio de verificacion:

e Andlisis de datos

e Retroalimentacidn del impacto de la intervencion.

Condicionantes:

Disposicién de los estudiantes y del docente.

Suspension de clases o finalizacion del semestre.

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 10 detalla las actividades necesarias para alcanzar el tercer objetivo especifico
del proyecto. Donde se realiza una evaluacion de valoracion y resultados que tiene como
propdsito medir el impacto de la intervencion en la capacidad de los estudiantes para expresar

conceptos de programacion en lenguaje natural y recoger retroalimentacion para futuras mejoras.

La tabla incluye actividades como la aplicacion de encuestas de valoracién a los

estudiantes y entrevistas a la docente.

2.4. Estrategia Evaluativa del Plan de Intervencion

Para evaluar y conocer el impacto del plan de intervencion se recopilaron datos
cuantitativos por medio de la aplicacion del instrumento Diagndstico de Aprendizaje Previo
Inteligencia Artificial (Anexo 2) y la comparacion con los resultados de la evaluacion del proyecto
final a via del uso de los mismos criterios en la pauta de cotejo (Anexo 3) para cada seccion de

descripcion entregada en el proceso de revision.

Para evaluar la valoracion de los estudiantes de la intervencion realizada se aplico el
instrumento Formulario de Valoracion Inteligencia Artificial (Anexo 4), de manera fisica, a través

de un formulario online.

Finalmente, para definir la valoracion del docente se le realiz6 una entrevista de valoracion.
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3.1. Analisis de los resultados a partir de los indicadores propuestos en la Intervencion

Posterior a los resultados del diagnostico, se obtiene como resultado la dificultad en la
interpretacion entre la programacion y lenguaje natural en el estudiantado de segundo afio de la
carrera de ingenieria civil informética de la UCSC por lo que se plantea como objetivo general de
intervencion Incrementar las habilidades de interpretacion entre la programacion y el lenguaje
natural en el estudiantado de segundo afio de la carrera de ingenieria civil informatica de la UCSC
a través del aprendizaje cooperativo via del uso de la técnica del Rompecabezas. A continuacion,

se describe el desarrollo de la técnica del rompecabezas (Figura 2).

3.1.1. Formacion de grupos heterogéneos

Se formaron los grupos en conjunto con el docente de la asignatura, teniendo que distribuir
39 estudiantes, 36 hombres y 3 mujeres, en nueve grupos de cuatro y un grupo de tres, se
designaron los grupos de manera aleatoria con la condicidn de que las mujeres se encuentren en
grupos distintos, comunicandose estos resultados a los estudiantes por via de la plataforma virtual

de la asignatura junto a instrucciones iniciales.

3.1.2. Divisién del Material de Estudio

3.1.2.1. Analisis del instrumento Diagnostico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial

Dando inicio a la intervencion se les solicitd a los estudiantes responder el instrumento de
Diagnostico de Aprendizaje Previo (Anexo 2), con el propdsito de realizar un analisis comparativo

entre los resultados obtenidos en este diagnostico y el resultado presentado en el informe.

Respecto de los resultados obtenidos durante el diagndstico de Aprendizaje previo,
estadisticamente se tiene que los estudiantes tienen una falta clara en identificar las caracteristicas

de las entradas y con respecto a la brevedad.
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3.1.2.2. Analisis de resultado Diagnéstico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial

Tabla 11.

Resultados obtenidos Diagndstico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial

Criterio Si No

1. Identifica el propdsito general del codigo. 63.33 % 36.67 %
2. Menciona correctamente las entradas del programa. 20 % 80 %

3. Menciona correctamente las salidas del programa. 63.33 % 36.67 %
4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cédigo. 53.33% 46.67 %
5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacion. 60 % 40 %

6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de qué 70 % 30 %

podria hacer el codigo descrito.

7. ChatGPT entiende la descripcién. 66.67% 33.33%

Fuente: Elaboracién Propia

De esta tabla, se puede desprender que, en términos generales, en lo que hay un menor

cumplimiento de criterio (menor porcentaje dentro del punto “Si”) son los criterios 2 y 4, por otro

lado, los criterios con un mayor porcentaje de cumplimiento de criterio (mayor porcentaje dentro

del punto “Si”’) son el punto 6 y 7.

Al realizar un andlisis por criterio, se puede observar lo siguiente:

Criterio 1. relacionado a “Identifica el proposito general del codigo.”, a pesar de que la
mayoria representada por el 63.33 % logro identificar el propdsito general del codigo, una
cantidad no menor del 36.67 % no fue capaz de hacerlo, dandose casos de mencionar un
propdsito erréneo o derechamente no mencionarlo.

Criterio 2. relacionado a “Menciona correctamente las entradas del programa.”, la mayoria

no logré identificar correctamente las entradas del programa, sin mencionarlas o
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derechamente mencionar una manera de obtencion de entradas erréneas. Sélo un 20 %
identifico correctamente las entradas.

Criterio 3. relacionado a “Menciona correctamente las salidas del programa.”, la mayoria
representada por el 63.33 % logro identificar correctamente las entradas del programa, el
36.67 % no identifico correctamente las salidas del programa, siendo que, los que no
lograron identificar las salidas simplemente no la mencionaron

Criterio 4. relacionado a “Describe ¢l procedimiento sin llegar a describir cada linea de
cddigo.”, la mayoria representada por el 53.33 % logré identificar correctamente las
entradas del programa, siendo esta cercana al 50%, el resto de 46.67 % derechamente
describieron cada una de las lineas de codigo, esto es importante debido a que la mayoria
de ellos describieron con tecnicismos, siendo que el caso presentado sefiala que la
explicacion es para alguien ajeno al medio de la programacion.

Criterio 5. relacionado a “Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho
de programacion.”, la mayoria representada por el 60 % logré ocupar un lenguaje
entendible para alguien que no entiende mucho de programacién, esto determinado por el
uso minimo de tecnicismos y términos especificos de la programacion. Siendo que el 40%
ocupl tecnicismos y términos especificos de la programacion, siendo que el caso
presentado sefiala que la explicacion es para alguien ajeno al medio de la programacion.
Criterio 6. relacionado a “El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas
interpretaciones de qué podria hacer el codigo descrito.”, la mayoria representada por el 70
% logré ocupar un lenguaje concreto, siendo que el 30% ocupd un lenguaje vago e

impreciso.



64

- Criterio 7. relacionado a “ChatGPT entiende la descripcion.”, la mayoria representada por
el 66.67 % ChatGPT entendié la descripcion, determinado por un codigo que, omitiendo
textos adicionales y comentarios, genero un codigo similar, variando entre una y dos lineas

de cédigo.

3.1.2.3. Distribucidén de instrucciones por version.

Tras aplicar el diagnostico de la intervencion, se les entregd una version de las
instrucciones de la actividad distinta a cada integrante del grupo, donde estas instrucciones
cambian qué seccion de cddigo descrita en ésta, la version entregada a cada uno se les fue
designada en la asignacion de grupos, dividiéndose entre la version A, B, C y D correspondiendo

a los anexos 5, 6, 7 y 8 respectivamente.

3.1.3. Estudio Individual de la Pieza Asignada

Tras la entrega del material acorde, cada uno de los integrantes leyd el material entregado

de manera individual y sin compartir su material con nadie que no le haya tocado la misma version.

3.1.4. Reunion de Grupos de Expertos

Tras la lectura, los estudiantes se reunieron en grupos acorde a la version de las
instrucciones asignadas, siendo un grupo por versién, para luego analizar el texto recibido, buscar
en internet, complementado con el uso de ChatGPT para llegar a una descripcién en la que
acuerden de la seccion de codigo asignado, tras ello, cada uno de ellos anota esta descripcion para

ocuparla en los pasos siguientes.
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3.1.5. Enseflanza en los Grupos Base

Tras esto, volvieron a los grupos principales asignados mencionando la descripcion de cada

una de las secciones de codigo obtenida en el paso anterior.

3.1.6. Integracion del Conocimiento y Discusion Grupal

Una vez que todos los integrantes compartieron su descripcion, analizaron cada seccion de
cddigo como parte de un codigo completo, definiendo si el orden entregado es correcto, cual es el

orden real y generar una descripcion para este cédigo completo.

3.1.7. Evaluacion Individual o Grupal

Para evaluar el resultado del resto de pasos, se les solicitd la realizacion de un informe que
incluya todas las descripciones realizadas, para lo que se evalud bajo los mismos criterios que el
Diagnostico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial, pero en esta ocasion se le aplico esto
para cada seccion por separado y para la descripcion general del cddigo, obteniéndose éstos

resultados:

3.1.7.1. Andlisis de informe realizado

Tras la realizacion de los primeros 6 pasos se les solicitd a los estudiantes realizar un
informe donde incorporen la descripcion del codigo tanto completo como por secciones
entregado a través de las instrucciones en sus cuatro versiones, estos resultados se obtuvieron de
10 grupos, constando de 4 integrantes cada uno, a excepcion del grupo 10, constando de sélo 3

integrantes.



Tabla 12.

Resultados obtenidos Informe
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Criterio Si No
1. Descripcién Completa

1.1. Identifica el propdsito general del codigo. 100 % 0%
1.2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30 %
1.3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
1.4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de codigo. 100 % 0%
1.5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacién. 80 % 20 %
1.6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de 100 % 0%
que podria hacer el cddigo descrito.

1.7. ChatGPT entiende la descripcidn. 100 % 0%
2. Descripcion Seccion A

2.1. Identifica el propdsito general del codigo. 100 % 0%
2.2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30 %
2.3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
2.4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cédigo. 60 % 40 %
2.5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacion. 70 % 30 %
2.6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de 100 % 0%
qué podria hacer el cddigo descrito.

2.7. ChatGPT entiende la descripcion. 80 % 20 %
3. Descripcion Seccién B

3.1. Identifica el propdsito general del codigo. 100 % 0%
3.2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30%
3.3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
3.4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cddigo. 30 % 70 %
3.5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacion. 90 % 10 %
3.6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de 100 % 0%
qué podria hacer el cédigo descrito.

3.7. ChatGPT entiende la descripcion. 90 % 10%
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Criterio Si No
4. Descripcion Seccion C

4.1. Identifica el proposito general del codigo. 100 % 0%
4.2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30%
4.3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
4.4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cédigo. 30 % 70 %
4.5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacion. 70 % 30%
4.6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de 100 % 0%
qué podria hacer el cédigo descrito.

4.7. ChatGPT entiende la descripcion. 90 % 10 %
5. Descripcion Seccion D

5.1. Identifica el propdsito general del cédigo. 100 % 0%
5.2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30 %
5.3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
5.4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cédigo. 70 % 30 %
5.5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de programacién. 70 % 30 %
5.6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas interpretaciones de 100 % 0%
qué podria hacer el cddigo descrito.

5.7. ChatGPT entiende la descripcion. 90 % 10 %

Fuente: Elaboracién Propia

A partir de estos datos se obtuvo un promedio para cada criterio, promediando entre las

secciones dando como resultado la siguiente tabla:



Tabla 13.
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Promedio de resultados obtenidos Diagnostico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial

por criterio
Criterio Si No
1. Identifica el propdsito general del codigo. 100 % 0
2. Menciona correctamente las entradas del programa. 70 % 30 %
3. Menciona correctamente las salidas del programa. 100 % 0%
4. Describe el procedimiento sin llegar a describir cada 58 % 42 %
linea de codigo.
5. Ocupa lenguaje entendible para alguien que no 76 % 24 %
entiende mucho de programacion.
6. El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar 100 % 0%
segundas interpretaciones de qué podria hacer el cédigo
descrito.
7. ChatGPT entiende la descripcion. 90 % 10 %

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.8. Reflexion y retroalimentacion

Tras la realizacién del informe, se les realiz6 un ejercicio de reflexidn y retroalimentacion

en el que se les invitd a discutir entre ellos lo aprendido, en paralelo, se les invito a realizar la

encuesta de valoracién de la intervencion.

3.2. Analisis del instrumento de evaluacion

Durante el Gltimo paso del método del rompecabezas se les solicit6 a los participantes

responder un instrumento de encuesta de valoracion y posterior a esto, se realiz6 una entrevista al

docente con la intencion de realizar un analisis comparativo entre los instrumentos obtenidos



69

3.2.1. Encuestas a los estudiantes

La Encuesta de participacion voluntaria aplicada se hizo mediante la herramienta de
Google Form con las preguntas correspondientes al Anexo 4, entre preguntas abiertas y cerradas.
De un total de 39 estudiantes, 17 participaron en la encuesta, lo que corresponde a una tasa de
respuesta del 43.58%. Los resultados obtenidos representan las opiniones de estos 17 estudiantes.
En la siguiente tabla se muestra la satisfaccion en escala cuantitativa, considerando dentro de los

niveles: 1 Muy Insatisfecho, 2 Insatisfecho, 3 Indiferente, 4 Satisfecho y 5 Muy Satisfecho.



Tabla 14.

Respuestas de Satisfaccion de la Metodologia Aplicada
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Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje
Satisfaccion de la metodologia utilizada 1 0 17 0%

2 0 17 0%

3 2 17 11,8 %

4 10 17 58,8 %

5 5 17 29,4 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracién de relevancia en escala cuantitativa,

considerando dentro de los niveles: 1 Muy Irrelevante, 2 Irrelevante, 3 Indiferente, 4 Relevante y

5 Muy Relevante.

Tabla 15.

Valoracion de relevancia de implementacion de Inteligencia Artificial

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje
Relevancia de la implementacidn de la Inteligencia 1 0 17 0%
Acrtificial para el fomento del uso del lenguaje
natural

2 0 17 0%

3 1 17 5,9 %

4 6 17 35,3 %

5 10 17 58,8 %




71

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracion de utilidad en escala cuantitativa,
considerando dentro de los niveles: 1 Indtil, 2 Poco Util, 3 Algo Util, 4 Util y 5 Muy Util.
Tabla 16.
Valoracion de utilidad de actividad para desarrollo de herramientas de comunicacion de

trabajo en equipo

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje

Valoracion de utilidad de herramientas de 1 0 17 0%
comunicacion de trabajo en equipo

2 0 17 0%

3 4 17 23,5%
4 4 17 235%
5 9 17 52,9 %

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracion de la mejoria en escala cuantitativa,
considerando dentro de los niveles: 1 Sin mejora, 2 Mejora muy poco, 3 Mejora poco, 4 Mejora y

5 Mejora mucho.
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Tabla 17.

Valoracion de mejoria de comprension de la programacion como lenguaje

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje

Valoracion de mejoria de comprension de la 1 1 17 5,9 %
programacion como lenguaje

2 0 17 0%

3 1 17 5,9 %
4 9 17 52,9 %
5 6 17 35,3 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracion del aumento de la confianza en escala
cuantitativa, considerando dentro de los niveles: 1 Sin aumento, 2 Aumenté muy poco, 3 Aumento

poco, 4 Aument6 y 5 Aument6 mucho.
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Tabla 18.

Valoracion de aumento de confianza en uso de Inteligencia Artificial

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje

Valoracion de aumento de confianza en uso de 1 1 17 5,9 %

Inteligencia Artificial

2 1 17 5,9%
3 2 17 118 %
4 6 17 35,3 %
5 7 17 41,2 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracion de la organizacion de la actividad en escala
cuantitativa, considerando dentro de los niveles: 1 Muy desorganizada, 2 desorganizada, 3
Indiferente, 4 Organizada y 5 Muy organizada.
Tabla 19.

Valoracion de organizacion de la actividad

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje
Valoracién de organizacion de la actividad 1 0 17 0%

2 1 17 5,9 %

3 1 17 5,9 %

4 8 17 47,1 %

5 7 17 41,2 %




Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se muestra la valoracion de la claridad de la explicacion de la actividad

en escala cuantitativa, considerando dentro de los niveles: 1 No clara, 2 Poco Clara, 3

Moderadamente Clara, 4 Bastante Clara y 5 Muy Clara.
Tabla 20.

Valoracion de claridad de explicacion de instrucciones

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje
Valoracion de claridad de explicacion de 1 1 17 5,9 %
instrucciones
2 0 17 5,9 %
3 6 17 35,3 %
4 4 17 23.5%
5 6 17 35,3 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra la valoracion de la adecuacion de los materiales utilizados

durante la actividad en escala cuantitativa, considerando dentro de los niveles: 1 Muy desadecuado,

2 desadecuado, 3 Indiferente, 4 moderadamente adecuado y 5 Muy adecuado.
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Tabla 21.

Valoracion de materiales utilizados

Variable Nivel Frecuencia Muestra Porcentaje
Valoracion de materiales utilizados 1 0 17 0%

2 0 17 0%

3 2 17 11,8 %

4 9 17 52,9 %

5 6 17 353%

Fuente: Elaboracion Propia

El Anélisis de las preguntas abiertas en la encuesta se hizo a través de la triangulacion,
considerando las siguientes subcategorias descritas en la Tabla 22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25
y Tabla 26, donde se citan algunas respuestas de los encuestados, asi también se describe la

frecuencia en menciones.
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Tabla 22.

Categoria: Lo que gusté de la intervencion

Subcategoria Frecuencia Muestra Cita

Metodologia 4 14 “que se haya innovado con la manera de crear la actividad”
“Tener que investigar para interpretar y comprender un

fragmento de codigo del cual no tenia ni idea previamente”

“que se realice una distinta organizacion con respecto a los

otros laboratorios”

Implementacion de 3 14 “El uso de la IA para el desarrollo de la actividad.”
Inteligencia “Fue que pude interactuar con mis comparieros y pude
Artificial ocupar IA”

“El uso de la inteligencia artificial para la ayuda educativa”

Trabajo en equipo 3 14 “El poder compartir opiniones de cémo funcionaba el
codigo”
“De que podamos mejorar la confianza como curso al
distribuirse en grupos”
“conocer un poco mds a compaiieros con los que nunca

habia trabajado antes”

Entendimiento de la 3 14 “analizar el cédigo y descifrar qué es lo que hace fue
programacion como bastante divertido.”
lenguaje “me gusto tener que investigar para poder interpretar y

comprender un fragmento de cédigo del cual no entendia
previamente”
“Poder explicar codigo en lenguaje natural y poder trabajar

en grupo”
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Otros 1 14 “Que pude programar”

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

e La mayoria de las respuestas destacan la metodologia aplicada en el proceso ensefianza —
aprendizaje (4 menciones), seguidas del Trabajo en Equipo (3 menciones), Implementacién
de la Inteligencia Artificial (3 menciones) y Entendimiento de la programacion como
lenguaje (3 menciones)

e Esto indica que los participantes valoraron méas la metodologia del aprendizaje cooperativo

con la técnica del rompecabezas.



Tabla 23.

Categoria: Propuestas de mejora
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Subcategoria Frecuencia Muestra Cita
Mejora de 5 14 “Explicar un poco mds el procedimiento”
explicacién “Explicar de mejor forma la metodologia que se ocupara
para evaluar, con tantos grupos que nos hacian formar, nos
confundimos mucho.”
“Que las instrucciones del pdf sobre el informe fueran mds
claras”
“La explicacion inicial, considero que fiie un poco pobre”
“Al inicio de la actividad no quedo muy clara la
organizacion de los grupos”
Propuestas de 3 14 “Tal vez deberia haber dicho la libreria a utilizar de antes,
ejecucion ya que mucho tiempo se perdi6 en investigarla en el
momento.”
“Que el profesor en el primer laboratorio, distribuya los
espacios en la sala en los que va cada grupo A, B, Cy D.”
“Incluir mas ejemplos prdcticos y casos reales.”
Sin propuestas 6 14 “no sabria decir qué puntos mejorar, en general no me

parecio mala la ejecucion de la actividad”

“por ahora nada, esta buena la metodologia”

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion

e Las principales sugerencias de mejora estan enfocadas en “La mejora de la explicacion” (5
menciones) Lo que sugiere la necesidad de optimizar la explicacion y presentacion de la
actividad.

e Sin embargo, 6 respuestas indicaron que “no cambiarian nada” lo que hace que sea positiva

la aceptacion de la intervencion.



Tabla 24.
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Categoria: Motivos de recomendacion de la propuesta

Subcategoria Frecuencia  Muestra

Cita

Beneficios de 4 14
comprension de la

programacion

Trabajo en equipo 3 14
Novedad 4 14
Sin motivo de 3 14

recomendacion

“Asi se introducen bien a los lenguajes de las redes neuronales y
a su programacion”

“Porque, en términos de programacion, presenta una
oportunidad de entender algo relativamente complejo en
términos de habilidades blandas y permite acostumbrarse a
expresar ideas abstractas y matemdaticas en lenguaje natural”
“Te ayuda a mejorar el trabajo grupal, expresar ideas y a
entender mejor el codigo”

“porque te desafia a intentar comprender un codigo y/o lenguaje

desconocido, asi aumentando tus conocimientos”

“Son instancias que permiten hablar con otros y compartir tus
opiniones del trabajo.”

“Ayuda mucho para trabajar en equipo y aprender a escuchar
otros puntos de vista para aprender de un tema”

“Para que puedan obtener confianza como compafieros y como

’

curso’

“Porque al salir de lo comun es mas divertido”
“Porque siento que aporta algo distinto”

“Ya que al ser mas interesante los alumnos se motivarian mas”

“Porque esta interesante”

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion

e Los principales motivos de recomendacion de la propuesta son los “Beneficios de
comprension de la programacion” (4 menciones) y la “Novedad” (4 menciones) destacando
el aporte Unico que puede brindar

e 3 respuestas no daban un motivo claro de recomendacion, cosa que no significa que no la

hubiesen recomendado
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Tabla 25.

Categoria: Experiencia previa Inteligencia Artificial

Subcategoria  Frecuencia Muestra Cita
Uso con motivos 10 15 “para estudiar, para organizar rutinas de ejercicio y mas
académicos cosas cotidianas”

“para rescatar informacion acerca de un tema que esté
interesado en aprender, para ayudarme con ejercicios
matemadticos o para entender lineas de codigos.”

“he usado chatGPT para las bisquedas de definiciones para

la vida cotidiana y estudiantil.”

“para aclarar contenidos de algun ramo en particular”

Otros motivos 3 15 “Solo por curiosidad”
“Ayuda mucho para trabajar en equipo y aprender a
escuchar otros puntos de vista para aprender de un tema”
“Para que puedan obtener confianza como comparieros y

como curso”’

Sin experiencia 2 15 “No”

previa

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion

e [a experiencia previa mas recurrente es el “Uso con motivos académicos” (10 menciones),
mostrando que los entrevistados muestran un interés principal en el uso de la Inteligencia

Artificial con motivos académicos.
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e EXxisten 2 respuestas que no presentan experiencia previa con la Inteligencia Artificial.

Tabla 26.

Categoria: Experiencia previa metodologia

Subcategoria Frecuencia Muestra Cita
Metodologias 2 15 “Hicimos andlisis de cddigo sobre los tipos abstractos de
similares datos, en la cual teniamos que explicar su funcionamiento.

Pero nunca nos pidieron juntarnos en grupos para
explicarlo en lenguaje natural.”
“Habia tenido que hacer informes explicando y

documentando cédigo.”

Sin experiencia 13 15 “Nunca habia tenido este tipo de metodologia”
previa “No he tenido ninguna metodologia como la que he tenido

en este laboratorio”

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

e Lamayoria de las respuestas con respecto a la metodologia se presentaban “Sin experiencia
previa” (13 menciones) con respecto a la metodologia del aprendizaje cooperativo con la
técnica del rompecabezas.

e 2 respuestas sefialan metodologias similares, pero ninguna de las metodologias presentadas

en ellas es iguales a la metodologia aplicada.
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3.2.2. Entrevista semiestructurada al docente

Se presenta la informacidn recopilada a través de la técnica de entrevista semiestructurada,

dirigida al docente, indicando los siguientes hallazgos:



Tabla 27.
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Hallazgos referentes a la Matriz de Anélisis de la entrevista post intervencion

Categoria Subcategoria Cita Hallazgos
Valoracion Organizacion “A un nivel muy conceptual creo que es El docente valora de antemano la
de previa bastante certera y efectiva. preparacion previa de manera

organizacion

Implementacién

En primera instancia a un nivel teérico y
conceptual ellos leen el codigo, lo entienden y
buscan cada una de las lineas aun cuando el
cddigo esté obsoleto.

A un nivel practico no beneficia tanto”
“Sentia que les iba a faltar tiempo a los

estudiantes para poder desarrollar todo”

“Es una muy buena metodologia, los obliga a
salir de la zona de confort, lo cual siempre es
bueno, los obliga a interactuar con otros
compafieros”

“se veian bien motivados la gran mayoria”

parcial, dado a que valora la
metodologia para aprender de
manera conceptual, pero también
encuentra una falta a nivel
practico.

De antemano sinti6 una falencia

con respecto al tiempo estimado.

Al docente le agrado la
metodologia aplicada y ve claros
beneficios en la aplicacion de esta
metodologia con respecto a la

interaccion
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Categoria Subcategoria

Cita

Hallazgos

Valoracion Resultados de

de resultados  habilidades

Resultados de

aprendizaje

“Lograban entender y diferenciar las distintas
partes de una red neuronal en un cédigo lo cual a

primera instancia no es tan facil y trivial”

“Hay intervencion en todo lo que tiene que ver con
la inteligencia artificial a través del disefio, porque
en este caso se hizo una una especie de ingenieria
inversa por decirlo de alguna manera, ya que les
dimos el disefio de la red neuronal y ellos lo tenian

que descifrar”

El docente valora las
competencias obtenidas a través
de la intervencién de manera

positiva

El docente nota que la
intervencion se alinea con los
resultados de aprendizaje

contemplados para el ramo

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Analisis post intervencion de los resultados

El analisis post intervencion sobre la implementacién de la metodologia del aprendizaje

cooperativo a través de la técnica del rompecabezas en la intervencidn pedagogica fue evaluada

mediante encuestas dirigidas a los estudiantes y una entrevista con la docente responsable de la

asignatura IN1070C.

Los resultados obtenidos reflejan un impacto positivo tanto en la percepcion como en el

aprendizaje de los participantes, ademas de identificar areas de mejoras para futuras realizaciones

de esta intervencion.

3.3.1. Encuesta a los estudiantes

La participacion en la encuesta representa un 43.58% del total de estudiantes de la

asignatura IN1070C. Este nivel de participacion es relativamente cercano a la mitad y permite
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obtener una vision relativamente representativa de las opiniones del grupo. Sin embargo, se debe
considerar que los resultados reflejan Gnicamente la percepcion de los 17 estudiantes participantes
y podrian no capturar completamente la opinién de los 22 estudiantes que no respondieron. La
ausencia de respuesta por parte de un 56.42% del grupo puede atribuirse a diversos factores, como
falta de interés o falta de disponibilidad de tiempo. Los resultados proporcionan una vision
detallada de la satisfaccion, sentimientos y efectividad de la intervencion pedagdgica, midiendo la
percepcion sobre los resultados de la intervencion.

La Tabla 14, sobre la satisfaccion con la metodologia del aprendizaje cooperativo con la
técnica del rompecabezas, nos indica que la mayoria (58,8%) expresé un alto nivel de satisfaccion,
calificandola con 4 (satisfecho), esto refleja una aceptacion positiva y un impacto favorable por la
metodologia aplicada.

En la Tabla 15, sobre la Valoracion de relevancia de implementacion de Inteligencia
Acrtificial muestra que el 58,8% de los estudiantes sintieron muy relevante el uso de la Inteligencia
Artificial. Esto sugiere que la mayoria de los estudiantes sintieron muy relevante la Inteligencia
Artificial.

En la Tabla 16, sobre la utilidad de la actividad para el desarrollo de herramientas de
comunicacion de trabajo en equipo, indica que un 52,9% de los estudiantes sintio la actividad muy
atil, mientras que el 23,5% lo sintid algo util, reflejando quizas la utilidad percibida de la
intervencion fue variada pero no inexistente. A pesar de esto, la percepcion general del grupo fue
positiva.

En la Tabla 17, mejoria de comprension de la programacién como lenguaje, un 52,9% de

los estudiantes percibié una mejoria en la comprensién de la programacion, mientras que un 35,3%
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sintio que mejoré mucho. Estos datos reflejan que la mayoria de los estudiantes sintieron que hubo
una mejoria, mostrando una valoracion general positiva a los resultados de la intervencion.

En la Tabla 18, aumento de confianza en el uso de la Inteligencia Artificial, un 41,2% de
los estudiantes percibio que aumenté mucho su confianza con el uso de la Inteligencia Artificial,
mientras que un 35,3% percibio que su confianza aumenté moderadamente.

En la Tabla 19, organizacion de la actividad, un 47,1% de los estudiantes percibié que la
actividad fue muy organizada, mientras que un 41,2% percibio que la actividad fue
moderadamente organizada, por lo que se puede decir que la mayoria de los estudiantes considera
que la actividad fue organizada.

En la Tabla 20, claridad de explicacion de instrucciones, un 35,3% de los estudiantes
percibié muy clara la explicacion de las instrucciones de la actividad, mientras que un 35,3%
percibio que la explicacion fue moderadamente clara, esta division probablemente se dio porque
la metodologia implicaba dos distribuciones de grupos por estudiante, cosa que pudo haber dado
lugar a cierto grado de confusion.

En la Tabla 21, adecuacion de materiales utilizados, un 52,9% de los estudiantes percibid
que los materiales y recursos utilizados fueron moderadamente adecuados para el uso dado,
mientras que un 35,3% considera que son muy adecuados, por lo que la mayoria considera que los
materiales usados fueron adecuados para la intervencién realizada.

Por ultimo, a través de las preguntas abiertas se pudo conocer lo que “mas les gust6” de la
intervencion, la subcategoria con mayor frecuencia, con 4 menciones, fue referente a la
metodologia aplicada, los estudiantes valoraron la interaccidn entre comparieros, y lo diferente de

la metodologia presente, permitiendo el uso de la Inteligencia Artificial y la interaccién entre
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comparieros, estas Ultimas permitieron practicar la comunicacion, destacando el uso de la
Inteligencia Artificial, ayudandolos a desarrollar la comunicacion en lenguaje natural.

Sobre aspectos a mejorar en la intervencion, la mayoria o0 no contestaron o dijeron que no
tenian nada adicional que afiadir, éstos siendo 3 y 6 respectivamente, la siguiente respuesta con
mayor frecuencia fue la explicacion de la metodologia, siendo 5, lo cual puede ser mejorable, dado
que la organizacion de los grupos y la explicacion de los pasos de la técnica pudo haber sido un
poco confusa.

La mayoria de los estudiantes sefialaron los beneficios de comprension de la programacion
y la novedad, cada uno de éstos con 4 menciones, los estudiantes valoran bastante los beneficios
de comprension de la programacion en lenguaje natural, las menciones de la novedad sefialan que
les agrado el proceso de formar parte de metodologias activas.

La mayoria de los estudiantes habian tenido experiencias previas con la Inteligencia
artificial sélo por motivos académicos, siendo 10 menciones, se estima que probablemente por
desconfianza o por simplemente falta de ideas para otras posibles aplicaciones.

Su experiencia previa con la metodologia fue en su mayoria 13 menciones, el resto de
menciones son de metodologias similares, pero ninguna de ellas fue exactamente la misma, cosa

que sefiala lo innovadora que fue esta instancia en este contexto.

3.3.2. Entrevista al docente

La entrevista semiestructurada realizada, a través de los hallazgos detallados en la Tabla
27, reveld una percepcion positiva respecto a la implementacion de la metodologia del aprendizaje
cooperativo con la técnica del rompecabezas. El docente indica que esta metodologia tiene

potencial para aprender la materia de manera conceptual, proponiendo el cémo mejorar la
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implementacion de una manera un poco mas practica, el docente considera que la metodologia

permite mejorar la interaccion entre comparieros.

3.4. Analisis comparativo pre y post intervencion

Se realiz6 un analisis comparativo pre y post intervencion, a través de los resultados del
diagnostico y en andlisis posterior a la intervencion, en estas tres subcategorias:

e Entendimiento de la programacion

e Comunicacion

e Dificultad percibida en ejercicios

En la Tabla 28 se organizan los resultados pre y post intervencion, para visualizar el impacto.
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Tabla 28.

Analisis Comparativo pre y post intervencion

Subcategoria  Hallazgos diagndstico pre - Hallazgos post - Diferencias observadas
intervencion intervencion
Entendimiento  En la entrevista al Entrevistado 3 El docente sefiala que El trabajo cooperativo a
de la (docente) sefiala un déficit en la lograron entender un través de la técnica del
programacion  comprension de la programacion y su tema complejo con la rompecabezas mejord el
conexion con el lenguaje natural. actividad de manera entendimiento de la
El Entrevistado 2 (Estudiante) sefiala que  satisfactoria. programacion en general,
se ha confundido debido a pensar las Mejoria de comprensién  destacandose el

cosas demasiado como matematica, sin de la programaciéon como  entendimiento de ésta como
considerar mas angulos de un problema lenguaje (88,2%) lenguaje, mejorando la

comprension de los temas.
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Subcategoria

Hallazgos diagndstico

pre - intervencion

Hallazgos post - intervencion

Diferencias observadas

Comunicacién

En la entrevista al
Entrevistado 3
(docente) sefiala que
dentro de los
estudiantes hay un
grupo mayoritario que
no se comunican bien
en espafiol, afectando
incluso a las
evaluaciones en el
contexto del uso de
herramientas que se
usan en el trabajo. La
docente sefiala también
problemas en el uso de

I6gica

El docente sefiala que la metodologia los
mueve a interactuar entre si y salir de la
zona de confort y sefiala un 80%
aproximado del curso activamente
participando en la actividad grupal

Uno de los motivos principales de la
recomendacion de la propuesta de los

estudiantes (21,4%) y de lo que méas

sefialaron que les gusté de la actividad fue

el trabajo en equipo fueron los beneficios

del trabajo en equipo. (21,4%)
Valoracion positiva de habilidades de
comunicacion en trabajo en equipo

(76,4%)

Valoracion positiva de relevancia del uso

de inteligencia artificial para el fomento

del uso del lenguaje natural (94,1%)

El trabajo cooperativo a
través de la técnica del
rompecabezas usando la
Inteligencia Artificial fue
efectivo para mejorar la

comunicacion.
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Subcategoria  Hallazgos diagnéstico pre -

intervencion

Hallazgos post -

intervencion

Diferencias observadas

Dificultad En la entrevista al Entrevistado 3

percibida en (docente) los estudiantes, al tratar de

ejercicios abarcar todo solian confundirse, cuando
les resultaba mejor abarcarlo paso a paso
El entrevistado 1 sefiala que a veces,
cuando tiene que resolver cosas de
matematica de manera muy rapida, se le
genera ansiedad. Sefialando que la

matematica le cuesta un poco mas.

El docente sefiala que
lograron entender un
tema complejo con la
actividad de manera
satisfactoria.

En lo que les gusto
sefialan que les gusté el
enfoque en el uso del

lenguaje natural (28,6%)

El trabajo cooperativo a
través de la técnica del
rompecabezas usando la
Inteligencia Artificial fue
efectivo para disminuir la
dificultad de éste tipo de
problemas en la percepcién

de los estudiantes..

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. Conclusiones

El aprendizaje cooperativo a través de la técnica del rompecabezas a via del uso de la
Inteligencia Artificial logré mejorar la interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural
y la comprension de los contenidos de la asignatura de Inteligencia Artificial (IN1070C).

El uso de la técnica del rompecabezas y el uso de la Inteligencia Artificial favorecieron la
comunicacion y el trabajo en equipo, yendo acorde al perfil de egreso de la carrera, donde se
sefialan habilidades de trabajo en equipo interdisciplinario. De acuerdo a Moin et al. (2024) la
técnica del rompecabezas favorece el trabajo en equipo y la comunicacion.

La valoracion general de la intervencion fue bastante positiva, notando tanto docente como
estudiantes los beneficios que ésta trajo y expresandose en los medios dados. Donde se destaca la
comunicacion, trabajo en equipo e innovacion. Asi, colaborando al desarrollo efectivo de
competencias laborales para los futuros profesionales de Ingenieria Civil Informatica.

Se logr6 de manera satisfactoria el disefiar una propuesta educativa, utilizando el
aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas a través del uso de la inteligencia artificial
ChatGPT, pudiendo aportar el material necesario para aplicar la metodologia y ademés pudiendo
generar una comunicacion satisfactoria con los involucrados en la preparacion de la intervencién.

Se considera logrado el objetivo especifico de implementar el aprendizaje cooperativo con
la técnica del rompecabezas y a través del uso de la Inteligencia Artificial ChatGPT, para mejorar
la capacidad de interpretacion entre la programacion y el lenguaje natural de los estudiantes dado
que se lograron las metas planteadas y se realiz6 de manera satisfactoria la implementacion
propuesta.

Se logroé parcialmente el objetivo especifico de evaluar la valoracion de la aplicacion del

aprendizaje cooperativo con la técnica del rompecabezas y a través del uso de la Inteligencia
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Artificial chatGPT en la asignatura de Inteligencia Artificial a través de la aplicacion de
instrumentos de recoleccion de datos, dado a que la meta de respuestas obtenidas en la encuesta
de valoracion no se cumplio, aunque se hayan obtenido resultados satisfactorios en ella. El resto
de evaluaciones realizadas fueron obtenidas de manera satisfactoria y los resultados se alinean a

los esperados.

4.2. Limitaciones

Las limitaciones, tras un andlisis general de la intervencion, se noté influyeron en algunos
aspectos de la intervencion, de las cuales todas estaban contempladas dentro de las condicionantes
del plan de intervencidn, tales como:

e Disponibilidad del docente: La disponibilidad del docente limitd lo que se podia hacer
durante la preparacion de intervencion muy poco, pero en general di6 los espacios
suficientes para poder coordinar satisfactoriamente y que se pueda realizar la intervencion
con relativa facilidad.

e Participacion de los estudiantes: Los estudiantes no todos participaron en la evaluacion
de Diagndstico de conocimientos previos, participando 30 de un total de 39, todos
participaron en la actividad de intervencién y en el informe final, donde afecté mucho su
participacion fue en la encuesta de valoracion, donde participaron muy pocos fue en la
encuesta de valoracion, donde s6lo participaron 17.

e Finalizacion de semestre: Este fue un limitante debido a que la finalizacion del semestre

hizo que la difusion de la encuesta final no fuese satisfactoria.
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4.3. Proyecciones

A pesar de la conexion clara de la intervencién con la Inteligencia Artificial, no se limita
solo a que sea realizable en esta asignatura, siendo posible que se realice en otras asignaturas, asi
favoreciendo parte del perfil de egreso de la carrera de Ingenieria Civil Informética en la UCSC,
con la realizacion de un diagnostico adecuado se podria llevar esta metodologia a algin contexto
fuera de la UCSC, pudiendo ser llevada a cabo en cualquier contexto referente a la formacién de
profesionales referentes a la programacion.

La metodologia responde satisfactoriamente a los requerimientos laborales actuales,
desarrollando habilidades de comunicacion, trabajo en equipo, una mejor experiencia en la
utilizacion de herramientas basadas en Inteligencia Artificial, favoreciendo los procesos de estudio
y una motivacion mas para que quieran aprender mas sobre éstas. de los La metodologia podria

ser adaptada para ser mas préactica, como sugirio el docente durante la entrevista.
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Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado participante:

Mediante el presente, queremos invitarle a participar de la investigacion “Interpretacion entre
la programacion y el lenguaje natural en el estudiantado(docente) de segundo afo de la
carrera de ingenieria civil informdtica”, cuyo Investigador(a) Responsable es Lautaro Andrés
Vergara Oppliger, RUT: 19.593.885-7 (lvergarao@magister.ucsc.cl), académico(a) de la Facultad
de pedagogia de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn. El presente documento tiene
como finalidad dar a conocer los detalles del estudio y solicitarle su consentimiento informado
para participar en él.

1. Objetivo de la Investigacion
a. Esta investigacion se realiza con el propdsito de comprender las capacidades de
interpretacion entre la programacion y lenguaje natural de los estudiantes de segundo
afio de ingenieria civil informdtica.

Usted ha sido invitado/invitada a participar en este estudio porque es estudiante de segundo afio
de ingenieria civil informatica.

El objetivo de la investigacidn es determinar las capacidades de interpretacién entre la programacion
y el lenguaje natural de los entrevistados.

2. Breve descripcion del proyecto

a. Se realizard la presente entrevista y otra entrevista al docente para diagnosticar la
presencia de la dificultad de interpretacidn entre la programacion y el lenguaje natural
en el estudiantado de segundo afio de la carrera de Ingenieria Civil Informatica, luego,
los resultados de la entrevista seran analizados para determinar la presencia de los
problemas mencionados y sus categorias.

b. Esta entrevista serd de una unica sesidon de 30 minutos aproximadamente.

c. Laentrevista serd grabada y se transcribird a texto posteriormente, esta transcripcion se
mantendra hasta que se obtengan los resultados del diagnéstico o hasta que se dé fin a
la Unica investigacién derivada de éste si es necesario.

Si usted acepta participar en el estudio, se le pedira realizar lo siguiente;

Tiempo: 15 minutos
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a. Contestar una entrevista.
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b. La informacion obtenida serd usada tnicamente para el propdsito de esta investigacion.
Si en el futuro son usadas para propdsitos diferentes a los de esta investigacion, se le
solicitard un nuevo consentimiento informado.

c. Los resultados obtenidos le serdn informados.

Su participacion en este estudio es de cardcter libre y voluntario, pudiendo solicitar ser excluido
en cualquier momento de esta investigacion y que sus intervenciones no sean consideradas en
esta investigacion sin justificacidn previa ni perjuicio para usted.

Si usted participa en esta investigacion lo hace bajo su expreso consentimiento informado que
firma y autoriza.

3. Confidencialidad

La informacidn que se genere a partir del trabajo sera tratada confidencialmente y mantenida en
estricta reserva. Actuard en calidad de custodio de los datos el Investigador Responsable, Sr
Lautaro Andrés Vergara Oppliger. Al respecto, su nombre no aparecera en el trabajo final, ni en
los informes parciales o en la difusién académica de los resultados, ya que sdlo se utilizaran siglas
y/o edad y/o género si fuera necesario.

4. Beneficios

Producto de su participacidn no se generan incentivos econdmicos directos de ningun tipo. El
mayor beneficio de este trabajo investigativo es que los resultados obtenidos serdn una
contribucién al conocimiento. Sin embargo, la informacidn que se obtendra sera de utilidad para
conocer mas acerca del problema en estudio y eventualmente podria beneficiar a otras personas.
5. Costos

Su participacién no implica costo alguno para usted, y cualquier requerimiento de recursos
financieros sera asumido por la investigacidn.

6. Riesgos o molestias asociadas a la participacion

La investigacion no implica riesgo alguno para usted, su participacién serd personal vy
confidencial. Sin perjuicio de lo anterior, estara garantizada la posibilidad de detener su
participacion si se sintiera afectado(a) o decidiera sin mediar explicacion alguna retirarse.
7. Conocimiento de los resultados

Usted tiene derecho a conocer los resultados de esta investigacion. Si desea conocer los
resultados generales de esta investigacion, éstos pueden ser solicitados al investigador
responsable.

8. Derechos

Tiempo: 15 minutos
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Si ha leido y firmado este documento esta sefialando su voluntad y decisién de participar de esta
investigacion. Sin embargo, podrd poner fin a ésta cuando lo desee sin ningln tipo de perjuicio
en su contra.

9. Contacto

Si tiene preguntas acerca de esta investigacion puede contactar al (la) Investigador(a)
Responsable, Lautaro Andrés Vergara Oppliger (lvergarao@magister.ucsc.cl, fono:
+56957394322).

Si estima que no se ha respetado este acuerdo, podra presentar una queja formal al
Investigador(a) Responsable, Lautaro Andrés Vergara Oppliger (lvergarao@magister.ucsc.cl,
fono: +56957394322) y/o al Decano(a) de la Facultad de educacion, Jorge Lillo Duran
(jlilo@ucsc.cl, fono: +56412345358) y/o Presidente(a) del Comité Etico Cientifico de la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién, Dra. Yenny Pinto Sarmiento (cec@ucsc.cl,
fono: 41-2345744). Esta propuesta ha sido revisada y aprobada por el Comité Etico Cientifico de
la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn, ubicada en Alonso de Ribera 2850,
Concepcién.

10. Declaracién

Yo, declaro de manera libre y voluntaria, que he sido informado de los aspectos éticos de la
investigacion, siendo debidamente informado de los beneficios y riesgos de mi participacion.

Nombre completo
Participante Firma Fecha
Investigador Responsable Firma Fecha
Ministro de Fe Firma Fecha

Se deja constancia en este instante que este documento sera firmado en dos copias originales,
guedando una de ellas en manos del Investigador Responsable y la otra en manos del (la)
participante.

Tiempo: 15 minutos
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Anexo 2.

Diagnostico de Aprendizaje Previo Inteligencia Artificial
Nombre:

Curso:
Objetivo de la evaluacién:

Determinar el nivel inicial de competencia en la comprension y generacion de lenguaje
natural aplicado a la programacion.

Instrucciones:

Lea el siguiente cddigo en el lenguaje C++ y explique en lenguaje natural que hace este
cbdigo. Trate de que su explicacion la entienda alguien que sea ajeno al medio de la
programacién, que ésta explicacion no vaya linea por linea y que la explicacién
proporcionada deje en claro la salida, la entrada y el proceso realizado. Debe considerar
gue el texto proporcionado se ingresara a como un prompt a un LLM (ChatGPT, Gemini,
Llama, etc), con el objetivo de obtener como resultado un codigo lo méas similar al que se

les ha proporcionado.

Tiempo: 15 minutos
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#include <iostream>

#include <vector>

double funcionA(const std::vector<int>& lista numeros) {
if (lista numeros.empty()) {
return 0;
}
int suma = 0;
for (int numero : lista numeros) {
suma += numero;

}

return static cast<double> (suma) / lista numeros.size();

int main() {
std::vector<int> numeros = {10, 20, 30, 40, 50};
double resultado = funcionA (numeros) ;
std::cout << "El resultado es: " << resultado <<
std::endl;
return 0;

Tiempo: 15 minutos
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Anexo 3.
Lista de cotejo Inteligencia Artificial

Nombre Evaluador: Lautaro Vergara Oppliger

Fecha: 12 de noviembre de 2024

Objetivo Evaluativo: Evaluar habilidad para expresion del lenguaje de programacion en
lenguaje natural inicial de los estudiantes.

Instrucciones: Marque una X en la casilla correspondiente (Si o No) de acuerdo a los

Criterios Si No

Identifica el propdsito general del cédigo.

Menciona correctamente las entradas del programa.

Menciona correctamente las salidas del programa.

Describe el procedimiento sin llegar a describir cada linea de cédigo.

Ocupa lenguaje entendible para alguien que no entiende mucho de
programacion.

El lenguaje ocupado es concreto, evitando generar segundas
interpretaciones de qué podria hacer el codigo descrito.

ChatGPT entiende la descripcién.

siguientes criterios:
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Anexo 4.

Nombre:

Curso:

Formulario de Valoracion Intervencién Inteligencia Artificial

Objetivo de la encuesta:
Evaluar la experiencia y el impacto de la intervencion educativa en estudiantes de
Ingenieria Civil Informatica.

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas con sinceridad. Tu opinidon es muy
importante para mejorar futuras actividades educativas.

1

O

=

Valoracion General de la Actividad
¢, Qué tan satisfecho(a) estas con la metodologia utilizada (Técnica del
Rompecabezas)?

2 3 4 5
O O O O

¢, Qué tan relevante te parecio la aplicacion de la Inteligencia Artificial LLM
(ChatGPT, Gemini, LIlama, etc) para el fomento del uso del lenguaje
natural en la actividad?

2 3 4 5
O O O O

¢que tan atil consideras que fue esta actividad para desarrollar tus
habilidades de comunicacion en trabajo en equipo?

2 3 4 5
O O O O

2. Impacto en el Aprendizaje

1

O

a.

b.

¢, COmo crees que esta intervencion mejoré tu comprension de la
programacién como lenguaje?

2 3 4 5
O O O O

¢, Qué tanto aumentod tu confianza en usar herramientas de Inteligencia
Artificial después de esta actividad?

2 3 4 5
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O O O O O

3. Organizacién y Desarrollo
a. ¢Como calificarias la organizacion de la actividad?

1 2 3 4 5
O O O O O
b. ¢Qué tan clara fue la explicacion de las instrucciones y objetivos de la
actividad?
1 2 3 4 5
O O O O O
c. ¢Consideras que los materiales y recursos utilizados fueron adecuados?
1 2 3 4 5
O O O O O

4. Opinion Abierta
a. ¢Qué fue lo que mas te gustod de esta intervencion educativa?

b. ¢Qué mejorarias en la metodologia o en la ejecucion de esta actividad?
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c. ¢Recomendarias este tipo de intervenciones a otros estudiantes? ¢ Por
qué?

5. Experiencia Previa

a. ¢Habias ocupado Inteligencia Artificial LLM (ChatGPT, Gemini, Llama,
etc) antes? ¢ Para qué?

b. ¢Habias estado en una metodologia similar a la utilizada antes? ¢En qué

contexto?
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Anexo 5.
Guia Version A
Instrucciones

1. No comparta este material con sus comparferos de grupo hasta que se le indique.

2. Lea atentamente el problema planteado. Posteriormente, se organizaran en
grupos segun la version de la guia que posean.

3. En los grupos nuevos formados discutirdn como expresar de manera entendible
en lenguaje natural la seccion de cédigo mostrada de acuerdo al caso mostrado,
llegando a una definicién del codigo.

4. Luego vuelven a los grupos iniciales, y discutiran como expresar de manera
entendible en lenguaje natural el conjunto de cédigos como un Unico codigo.

5. Para finalizar, tienen que redactar un informe evaluado con cada una de las
secciones con sus respectivas definiciones individuales, la definicion final del
conjunto de los codigos, la definicion de qué hace cada una de las librerias y

funciones utilizadas.
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Problema

Un amigo suyo que aun no sabe como programar quiere entender mas de la inteligencia
artificial, encontré un codigo en internet de inteligencia artificial con un montén de
archivos. A él no le interesa aprender a programar, pero quiere entender qué hace cada

seccion del codigo, presentandole cada seccidn a un amigo distinto, siendo el siguiente:

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense

classifier = Sequential ()
classifier.add (Dense (units = 256, activation = 'relu'))
classifier.add (Dense (units = 2, activation = 'softmax'))

classifier.compile (
optimizer = 'adam',
loss = 'sparse categorical crossentropy'’,
metrics = ['accuracy'])
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Anexo 6.

Guia Version B
Instrucciones

1. No comparta este material con sus comparferos de grupo hasta que se le indique.

2. Lea atentamente el problema planteado. Posteriormente, se organizaran en
grupos segun la version de la guia que posean.

3. En los grupos nuevos formados discutirdn como expresar de manera entendible
en lenguaje natural la seccidon de cédigo mostrada de acuerdo al caso mostrado,
llegando a una definicién del codigo.

4. Luego vuelven a los grupos iniciales, y discutiran como expresar de manera
entendible en lenguaje natural el conjunto de c6digos como un unico cédigo.

5. Para finalizar, tienen que redactar un informe evaluado con cada una de las
secciones con sus respectivas definiciones individuales, la definicion final del
conjunto de los codigos, la definicion de qué hace cada una de las librerias y

funciones utilizadas.
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Problema

Un amigo suyo que aun no sabe como programar quiere entender mas de la inteligencia
artificial, encontré un codigo en internet de inteligencia artificial con un montén de
archivos. A él no le interesa aprender a programar, pero quiere entender qué hace cada

seccion del codigo, presentandole cada seccidn a un amigo distinto, siendo el siguiente:

classifier.add (Conv2D (
filters = 32,

kernel size= (3, 3),
input shape = (64, 64, 3),
activation = 'relu'))

classifier.add(MaxPooling2D (pool size=(2,2)))

classifier.add(Flatten())

si le preguntas por la variable classifier y las importaciones te entrega lo siguiente:

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Conv2D

from keras.layers import MaxPooling2D
from keras.layers import Flatten

classifier = Sequential ()
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Anexo 7.
Guia Version C

Instrucciones

1. No comparta este material con sus comparieros de grupo hasta que se le indique.

2. Lea atentamente el problema planteado. Posteriormente, se organizaran en
grupos segun la version de la guia que posean.

3. En los grupos nuevos formados discutiran cOmo expresar de manera entendible
en lenguaje natural la seccion de cédigo mostrada de acuerdo al caso mostrado,
llegando a una definicién del cédigo.

4. Luego vuelven a los grupos iniciales, y discutiran como expresar de manera
entendible en lenguaje natural el conjunto de cédigos como un unico codigo.

5. Para finalizar, tienen que redactar un informe evaluado con cada una de las
secciones con sus respectivas definiciones individuales, la definicion final del
conjunto de los cédigos, la definicion de qué hace cada una de las librerias y

funciones utilizadas.
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Problema

Un amigo suyo que aun no sabe como programar quiere entender mas de la inteligencia
artificial, encontré un codigo en internet de inteligencia artificial con un montén de
archivos. A él no le interesa aprender a programar, pero quiere entender qué hace cada

seccion del codigo, presentandole cada seccidén a un amigo distinto, siendo el siguiente:

from keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator

validation datagen = ImageDataGenerator (
rescale = 1./255,
shear range = 0.2,
zoom range = 0.2,

horizontal flip = True)
validation set = validation datagen.flow from directory(
'drive/MyDrive/ColabDataset/dataset/test image',

target size = (64, 64),
batch size = 32,
class mode = 'sparse')

classifier.predict(validation_ set)

si le preguntas por la variable classifier y las demas importaciones te entrega lo siguiente:

from keras.models import Sequential
from keras.layers import Conv2D

from keras.layers import MaxPooling2D
from keras.layers import Flatten

classifier = Sequential ()

Si le preguntas por el contenido en la carpeta te dice lo siguiente:
e Dentro de la carpeta hay una carpeta llamada “dogs” y te muestra la siguiente

imagen:
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Anexo 8.
Guia Version D

Instrucciones

1. No comparta este material con sus comparieros de grupo hasta que se le indique.

2. Lea atentamente el problema planteado. Posteriormente, se organizaran en
grupos segun la version de la guia que posean.

3. En los grupos nuevos formados discutiran cdmo expresar de manera entendible
en lenguaje natural la seccion de cédigo mostrada de acuerdo al caso mostrado,
llegando a una definicién del cédigo.

4. Luego vuelven a los grupos iniciales, y discutiran como expresar de manera
entendible en lenguaje natural el conjunto de cédigos como un unico codigo.

5. Para finalizar, tienen que redactar un informe evaluado con cada una de las
secciones con sus respectivas definiciones individuales, la definicion final del
conjunto de los cédigos, la definicion de qué hace cada una de las librerias y

funciones utilizadas.
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Problema

Un amigo suyo que aun no sabe como programar quiere entender mas de la inteligencia
artificial, encontré un codigo en internet de inteligencia artificial con un montén de
archivos. A él no le interesa aprender a programar, pero quiere entender qué hace cada

seccion del codigo, presentandole cada seccidn a un amigo distinto, siendo el siguiente:

from keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator
from keras.models import Sequential

classifier = Sequential ()

train datagen = ImageDataGenerator (rescale = 1./255,
shear range = 0.2,
zoom range = 0.2,
horizontal flip = True)

test datagen = ImageDataGenerator (rescale = 1./255)

training set = train datagen.flow from directory(
'"drive/MyDrive/ColabDataset/dataset/training set’,
target size = (64, 64),
batch size = 32,
class mode = 'sparse')

test set = test datagen.flow from directory(
'"drive/MyDrive/ColabDataset/dataset/test set',
target size = (64, 64),
batch size 32,
class mode = 'sparse')

classifier.fit(
training set,
epochs=5,
steps_per epoch=len(training set),
validation data= test set, validation steps=len(test set))

Si le preguntas por el contenido en las carpetas te muestra lo siguiente:
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e Dentro de las carpetas “training_set” y “test_set” hay dos carpetas:

o La carpeta llamada “dogs” tiene muchas imagenes similares a esta, con

distintos perros en distintas posiciones y lugares:

o La carpeta llamada “cats” tiene muchas imagenes similares a esta, con

distintos gatos en distintas posiciones y lugares:
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PAUTA EVALUACION
INFORME INTERVENCION

TITULO Aprendizaje Cooperativo con Técnica del Rompecabezas para la Expresion
de la Programacion en Lenguaje Natural via del uso de Inteligencia Artificial
en estudiantes de Ingenieria Civil Informatica de la Universidad Catélica de
la Santisima Concepcién

ESTUDIANTE
Lautaro Andrés Vergara Oppliger

INFORMANTE Fecha | 04 de abril 2025
Anggélica Vera Sagredo

NOTA IMPORTANTE: El programa de Magister en Educacién Superior es un programa de
cardcter profesional, orientado al desarrollo de la capacidad de comprender y manejar
operativamente los campos disciplinares de la pedagogia y de generar, aplicar y evaluar
proyectos de intervenciéon centrados en el mejoramiento de la calidad de los procesos de
formacién profesional. La presente pauta establece los criterios generales que han guiado el
desarrollo de la propuesta de intervencién, su implementacién y evaluacién. Es por esto que el
trabajo evaluado debe responder a la metodologia de intervencién pedagdgica.

DIMENSION DEL INFORME COMENTARIOS

Describir las fortalezas y/o debilidades de las cinco
dimensiones del informe (diagndstico, diserio, resultados,
conclusiones, estructura) considerando los indicadores
descritos en cada dimension. Si prefiere, puede hacer un
comentario por cada indicador (Usar extensién que se
requiera).

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA - Se presenta el diagnostico de forma correcta,
este este se evidencia en el arbol de problemas
en la revision de la literatura reciente.

- Se realiza la justificacion del problema
considerando aspectos generales de la carrera,

Presentacion del problema: Se
presentan las causas y las
consecuencias del problema delimitado

Justificacion del problema: Se asf como otras experiencias nacionales e
exponen las razones por las cuales es internaciones.

relevante dar solucién al problema - Se hace una revision de los antecedentes
detectado contextuales con referencias actualizadas

sobre la tematica trabajada.

- Se explica claramente la metodologia utilizada
para la recoleccion de datos para el
diagnéstico.

- Los resultados del diagnostico son claros y
relevantes para la realizacion de la

Antecedentes Metodoldgicos: Se intervencién pedagoégica.

describe las técnicas de recoleccion de

datos, el tipo y nimero de informantes

y las técnicas de recolecciéon de datos

utilizadas. Cabe sefialar que no es una

exigencia la validacién de instrumentos.

Antecedentes Contextuales y
Bibliograficos: Se exponen los
antecedentes contextuales, empiricos y
tedricos respecto del problemay/o
necesidad detectada

Resultado del Diagndstico:
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Se describen los resultados obtenidos a
partir de las distintas técnicas de
recoleccion aplicadas.

2. DESCRIPCION DE LA

INTERVENCION
Justificacion del plan de
intervencion: Se justifica la

intervenciéon propuesta utilizando los
principales resultados del diagnéstico.

Definicion del plan de intervencion:
Se definen los objetivos general y
especifico y para cada uno de ellos se
describen las actividades especificas asi
como los mecanismos para evaluar el
cumplimiento de las metas propuestas.

La propuesta de intervenciéon se vincula
directamente con los resultados del
diagnostico y sus objetivos son apropiados
para el desarrollo de este trabajo.

Se crea un plan de intervencién alineados con
los objetivos propuestos.

3. RESULTADOS DE LA
INTERVENCION

Analisis de los resultados: Se da
cuenta del impacto de la intervencion
efectuada en relacién a lo propuesto en
el plan de intervencion y
especificamente al cumplimiento de las
metas.

Los resultados obtenidos son adecuadamente
presentados.

4. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Se exponen las contribuciones de los
resultados al problema central
planteado en el diagnostico en funcion
de los antecedentes teodricos

Se concluye acerca del alcance de los
objetivos propuestos.

Se exponen proyecciones de la
intervencion que permitan considerar
seguimientos futuros y/o nuevas lineas
de intervencion.

Se presentan las conclusiones del trabajo, pero
parecen insuficientes respecto a toda la
propuesta, intervencién y sus resultados. Se
sugiere discutir un poco mas con autores.

No se evidencias las conclusiones respecto a
los objetivos del trabajo.

ASPECTOS FORMALES

La redaccion es formal y adecuada a un
informe

La ortografia es adecuada

Las tablas y figuras tienen una formato
correcto

Es necesario que se revisé el documento en
general, ya que presenta debilidades en la
redaccién del trabajo (repeticién continua de
palabras).

GRADOS
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Uso adecuado de la normativa APA
para citacion bibliografica dentro y al
final del informe

El titulo es el adecuado al objeto de la
intervencion

II Calificacion

Calificacién(de 1,0 a Porcentaje Ponderacién
7,0)
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA 7,0 20% 1,4
DISENO PLAN DE INTERVENCION
7,0 20% 1,4
RESULTADOS DE LA INTERVENCION
7,0 30% 21
CONCLUSIONES Y PROYECCIONES 5,0 20% 1
ASPECTOS FORMALES 5,0 10% 0,5
Calificacion final 6,4
Estado del informe Indicar el estado del
informe

- Reprobar para volver a ser presentada

- Pendiente con observaciones

- Aprobada con observaciones menores. Se califica

- Aprobada. Se califica X
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PAUTA EVALUACION
INFORME INTERVENCION

TITULO Aprendizaje Cooperativo con Técnica del Rompecabezas para la Expresion
de la Programacion en Lenguaje Natural via del uso de Inteligencia Artificial
en estudiantes de Ingenieria Civil Informatica de la Universidad Catdlica de
la Santisima Concepcidn

ESTUDIANTE Lautaro Andrés Vergara Oppliger

INFORMANTE Marcia Mufioz Venegas Fecha | 24-04-2025

NOTA IMPORTANTE: EI programa de Magister en Educacién Superior es un programa de
cardcter profesional, orientado al desarrollo de la capacidad de comprender y manejar
operativamente los campos disciplinares de la pedagogia y de generar, aplicar y evaluar
proyectos de intervencion centrados en el mejoramiento de la calidad de los procesos de
formacién profesional. La presente pauta establece los criterios generales que han guiado el
desarrollo de la propuesta de intervencién, su implementacién y evaluacién. Es por esto que el
trabajo evaluado debe responder a la metodologia de intervencion pedagdgica.

DIMENSION DEL INFORME

COMENTARIOS

Describir las fortalezas y/o debilidades de las cinco
dimensiones del informe (diagndstico, disefio, resultados,
conclusiones, estructura) considerando los indicadores
descritos en cada dimensién. Si prefiere, puede hacer un
comentario por cada indicador (Usar extension que se
requiera).

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

Presentacion del problema: Se
presentan las causas y las
consecuencias del problema delimitado

Justificacion del problema: Se
exponen las razones por las cuales es
relevante dar solucién al problema
detectado

Antecedentes Contextuales y
Bibliograficos: Se exponen los
antecedentes contextuales, empiricos y
teodricos respecto del problemay/o
necesidad detectada

Antecedentes Metodoldgicos: Se
describe las técnicas de recoleccién de
datos, el tipo y nimero de informantes y
las técnicas de recolecciéon de datos
utilizadas. Cabe senalar que no es una
exigencia la validacién de instrumentos.

Resultado del Diagndstico:

La tesis aborda un problema muy relevante en el area
de desarrollo de software que tiene relacién con las
competencias comunicacionales necesarias para
comprender problemas reales, disefiar e implementar
soluciones tecnolégicas. La comunicacidon es esencial
desde la etapa de anilisis del problema, que se realiza
en lenguaje natural, hasta la etapa de implementacion
en algun lenguaje de programacion, donde se
documenta el software generado tanto en manuales de
uso como en documentacién técnica necesaria para su
mantencion.

El estudiante fue receptivo a los cambios propuestos y
realizé mejoras significativas en la redaccion del
objetivo general, lo que mejord la consistencia con la
intervencion disefiada.

En relacién al diagnostico, el estudiante incorporé
algunas mejoras sugeridas, sin embargo, podria haber
profundizado en una de las causas relevantes
relacionada con el nivel de suficiencia comunicacional
de los estudiantes. Existe mucha literatura al respecto
y sin duda es una condicién de entrada que viene
disminuida en nuestros estudiantes, lo que complica
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Se describen los resultados obtenidos a
partir de las distintas técnicas de
recoleccion aplicadas.

aun mas las capacidades para comunicar soluciones
tecnoldgicas que involucran programacion.

2. DESCRIPCION DE LA

INTERVENCION
Justificacion del plan de
intervencion: Se justifica la

intervencion propuesta utilizando los
principales resultados del diagndstico.

Definicion del plan de intervencion:
Se definen los objetivos general y
especifico y para cada uno de ellos se
describen las actividades especificas asi
como los mecanismos para evaluar el
cumplimiento de las metas propuestas.

La intervencién esta claramente descrita al igual que
su plan de intervencién.

3. RESULTADOS DE LA
INTERVENCION

Andlisis de los resultados: Se da
cuenta del impacto de la intervencion
efectuada en relacion a lo propuesto en
el plan de intervencion y
especificamente al cumplimiento de las
metas.

Los resultados presentados estan cuantificados e
interpretados dentro de las limitaciones del estudio.

4. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

Se exponen las contribuciones de los
resultados al problema central
planteado en el diagnéstico en funcién
de los antecedentes teo6ricos

Se concluye acerca del alcance de los
objetivos propuestos.

Se exponen proyecciones de la
intervencién que permitan considerar
seguimientos futuros y/o nuevas lineas
de intervencion.

El estudiante fue receptivo a los comentarios dados y
agreg6 conclusiones asociadas a cada objetivo
planteado. Sin embargo, aln existe un espacio de
mejora respecto a la contribucién de sus resultados y
sus extensiones en otros contextos.

ASPECTOS FORMALES

La redaccion es formal y adecuada a un
informe

La ortografia es adecuada

Las tablas y figuras tienen una formato
correcto

En general, los aspectos formales estan bien. Sélo se
observan inconsistencias en el formato entre tipos de
letra, espaciado, titulos/subtitulos, entre otros. Las
figuras no siempre tienen los textos completos, lo que
complica su comprensién, por ejemplo en el arbol de
problemas (Figura 1).

EEIEE
GRADOS

UcCcsc
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GRADOS

UcCcsc

Uso adecuado de la normativa APA
para citacion bibliografica dentro y al
final del informe

El titulo es el adecuado al objeto de la
intervencion

II Calificacion

Calificacién(de 1,0 a Porcentaje Ponderacion
7,0)
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA 6,5 20% 1,3
DISENO PLAN DE INTERVENCION
7,0 20% 1,4
RESULTADOS DE LA INTERVENCION
7,0 30% 2,1
CONCLUSIONES Y PROYECCIONES 6,5 20% 1,3
ASPECTOS FORMALES 6,5 10% 0,65
Calificacion final 6,75

Estado del informe

Indicar el estado del informe

- Reprobar para volver a ser presentada

- Pendiente con observaciones

- Aprobada con observaciones menores. Se califica

- Aprobada. Se califica

Aprobado y calificado

Marcia Muiioz Venegas




