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Jaime Gomez Marin, Docente en Tecsup

Implementacion de una libreria en Python para evaluar el uso del quipu en
el aprendizaje de la programacion en estudiantes

Implementation of a Python Library to Evaluate the Use of Quipu in

Programming Learning in Students

El estudio se centra en proponer un enfoque innovador para la
ensefianza de la programacion a través de la creacion de una
biblioteca en Python que permite simular un quipu NumMérico
incaico, la biblioteca puede ser usada en aplicaciones de
escritorio con los sistemas operativo Windows, Linux o MacOS. El
objetivo es incentivar a los estudiantes de educacion secundaria
0 estudiantes de los primeros afos de estudios de carreras de
corte digital en el aprendizaje de un lenguaje de programacion
como Python vy valorar el legado cultural de una herramienta
ancestral de aimacenamiento de datos como es el quipu.

LLa biblioteca desarrollada para este estudio permite simular un
quipu Nnumérico incaico con la representacion de numeros de
cuatro digitos y su verificador de sumas, esto facilitara rastrear
el progreso de aprendizaje de estudiantes, analizar patrones
de ensefianza y evaluar la comprension mediante ejercicios
interactivos complementados con la confeccidn de un quipu
numérico real. La biblioteca fue posteriormente publicada en el
repositorio oficial del lenguaje de programacion Python (PyPl) con
el nombre de Quipudigital con licencia GPL-3.0 para que pueda
ser usada por la comunidad de desarrolladores o interesados en
el aprendizaje de la programacion en Python.

La metodologia de investigacion ha sido desplegar la biblioteca
del quipu en un entorno educativo para recopilar datos empiricos
sobre el rendimiento y la percepcion del aprendizaje de los
estudiantes. En cuanto a los hallazgos principales, fue descubrir
el interés que tuvieron los estudiantes en aprender un nuevo
lenguaje de programacion después de comprender la simbologia
de nudos y notacidn decimal empleados en los quipus
numéricos incaicos. La curiosidad por saber como se simulaba
la simbologia de nodos vy representacion decimal de un quipu

en un sistema de coémputo facilitd el interés en el aprendizaje
del lenguaje de programacion Python. Este estudio se realizé en
dos etapas, la primera etapa fue en la Semana de Proyectos del
Colegio Alexander Von Humboldt de Miraflores (mayo 2024) y la
segunda etapa durante el semestre del 2024-1 del Instituto de
Educacion Superior Tecsup (Lima).

Se puede concluir que el uso de lenguajes de programacion
complementados con herramientas de almacenamiento de datos
ancestrales ayuda a fortalecer de forma efectiva la ensefanza en
lenguajes de programacion y revalorizar el uso del quipu.

ABSTRACT

This study focuses on proposing an innovative approach to
teaching programming through the creation of a library in Python
that allows simulating an Inca numerical Quipu. The library can
be used in desktop applications with Windows, Linux or macOS
operating systems. The objective is to encourage secondary
education students or students in the first years of digital career
studies to learn a programming language such as Python and
value the cultural legacy of an ancestral data storage tool such
as the Quipu.

The library developed for this study allows us to simulate an
Inca numerical Quipu with the representation of 4-digit numbers
and its sum verifier. This will facilitate tracking the learning
progress of students, analyzing teaching patterns and evaluating
understanding through interactive exercises complemented with
real numerical Quipu. The library has been published in the official
repository of the Python programming language (PyFl) under the
name Quipudigital, with a GPL-3.0 license so that it can be used
by the community of developers or those interested in learning
Python programming.

Palabras Claves
Ensefianza de la programacion,
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https://github.com/jgomezz/quipudigital/tree/main?tab=GPL-3.0-1-ov-file

The research methodology involved deploying the Quipu library in

an educational environment to collect empirical data on students’ El-_.D
performance and perception of learning. The main findings ’
revealed that students developed a strong interest in learning a

new programming language after understanding the symbolism A e e i :
of knots and decimal notation used in the Inca numerical Quipu. Lo

Curiosity about how the symbolism of nodes and the decimal ‘
representation of a Quipu were simulated in a computing system
sparked interest in learning the Python programming language.
This study was carried out in two stages, the first stage was 3 v
during the Project Week of the Alexander Von Humboldt School i
in Miraflores (May 2024) and the second stage during the 2024-1 £l C
semester of the Tecsup Higher Education Institute (Lima). c A

It can be concluded that the use of programming languages L

. A. End knot D. Subsidiary cords
complemented with ancestral data storage tools helps to B Prisnars cond E. Topcord
effectively strengthen teaching in programming languages and C. Pendant cords F. Dangling end
revalue the use of the Quipu.

Figura 1. Partes de un quipu canonico
INTRODUCCION Fuente: [11].

Los quipus candnicos de los incas emplean un sistema numérico

La palabra quipu significa ‘nudo’ en quechua y fue un instrumento decimal. Cada posicién del cordén colgante (pendant cords)

para almacenar informacion mediante cuerdas de lana o algodon representa un valor posicional de nimeros enteros, desde las

de distintos colores, provistas de nudos. Al principio, se creia unidades, ubicadas en el extremo del corddn, hasta el valor de

que este sistema solo registraba datos contables. Mas tarde, diez mil, situado mas cerca del cordén principal (primary cord).

las cronicas espanolas afirmaron que también se utilizaba para Los niimeros se representan colocando nudos especificos en

decodificar relatos, historias y cartas, aunque todas las claves se las posiciones correspondientes al valor posicional [9].

perdieron con el tiempo, a partir de la conquista espafiola en el

siglo xvi [1Q]. e (O estarepresentado por un corddn vacio o una posicion de
valor posicional vacia.

Se han realizado varios estudios para entender el significado de e Elnumero 1, cuando se coloca en el lugar de las unidades,

los quipus. Resaltaremos tres investigaciones: la primera, llevada esta representado por un nudo en forma de ocho (eight

a cabo por Marcia Ascher y Robert Ascher, es reconocida por knot).

aplicar, por primera vez, analisis matematicos a los quipus. En e Los numeros del 2 al 9, cuando se colocan en el lugar de

su libro Code of the Quipu: A Study in Media, Mathematics, and las unidades, se representan mediante un nudo largo (long

Culture [1], exploran como los quipus funcionaban como un medio knot) con el respectivo niimero de vueltas.

de comunicacion en la civilizacion inca. La segunda investigacion, e Losvalores de 10 0 més estan representados por un nimero

realizada por Hugo Pereyra Sanchez, titulada Acerca de los quipus correspondiente de nudos simples (single knot) dentro de su

con caracteristicas numéricas excepcionales [12], demuestra que respectiva posicion de valor posicional.

los quipus podrian representar medidas angulares, basandose

en un modelo de regresion lineal. La tercera es la publicacion En la figura 2, se muestran los diferentes tipos de nodos

de Manuel Medrano, Quipus, mil afios de historia anudada en empleados en los guipus candnicos, como abreviacion se usan

los Andes y su futuro digital [4], donde analiza la importancia las letras L, sy E

histérica y cultural de los quipus y su potencial en el contexto

digital moderno, destacando la relevancia de su digitalizacion n ;

=5

cultura inca, que se utilizd como herramienta para almacenar
datos numéricos. Su diagrama se muestra en la figura 1. Long knot S |
with 4 turns (L) J

l

para aplicar técnicas avanzadas en su desciframiento. @5\ A‘
. I PN D
En este estudio nos centraremos en el quipu candnico' de la % i { 2

Single knot (s)
Figure eight knot (E)

Figura 2. Diferentes tipos de nudos en los quipus candnicos

Fuente: [1].

1 También son conocidos como los quipus numéricos.
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En la figura 3, se muestra la representacion de varios nimeros
utilizando la notacion de nudos presentada en la figura 2, segin
Marcia Ascher y Robert Ascher [1]. Cabe destacar que el main
cord también es conocido como primary cord?.

Main cord
25
3s Is g
Ts b5
4L IE ¢
370 0 2,164 601

Figura 3. Representacion numérica en los quipus candnicos

Fuente: [1].

En cuanto al uso pedagoégico del quipu, se puede mencionar la
publicacion de Denise Pozzi-Escot y Rommel Angeles Falcon,
Los quipus del museo de sitio de Pachacamac como instrumento
pedagogico [14]. En este trabajo, se describe un taller disefiado
para estudiantes de nivel inicial, primario y secundario, que
explora el uso del quipu y sus significados. La metodologia de
ensefianza propuesta busca difundir los conocimientos basicos
del quipu entre los escolares, basandose en el enfoque de
«aprender haciendo», que combina actividades lUdicas con
el proceso de aprendizaje. Ademas, se adecUa la informacion
segun la edad, los niveles de psicomotricidad y el conocimiento

de los estudiantes.
@ Museo
de Sitio
Pachacamac

Escribe la cifra representada en cada cuerda
del Quipu de Pachacamac

Miilares 1 *

Centenas ® :

EL QUIPU

Ficha para el alumno

- @ 4
® 3
OO0 00O

Figura 4. Fichas para el alumno de secundaria. Taller de quipus
del MSPACH

Fuente: [15].

Unidades

2 1E siempre se usa para representar el nimero 1 en la posicion de las
unidades, en otras posiciones el nimero 1 es presentado por 1s.
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Un proyecto pedagoégico personal consistié en utilizar el quipu
como herramienta para incentivar el interés de los estudiantes
en aprender a programar utilizando el lenguaje Python. Este
proyecto se llevd a cabo durante la Semana de Proyectos del
Colegio Alexander von Humboldt (Lima, Pert) del 9 al 12 de
mayo de 2024. El tema fue «Programando quipus: explorando
la historia inca a través de cuerdas y nudos con el apoyo del
lenguaje Python» [8]°.

En cuanto al desarrollo de aplicaciones de software para simular
un quipu, se puede mencionar el proyecto Quipucamayoc [14],
desarrollado por el usuario potatodax, que cuenta con una
licencia GPL-3.0. Esta aplicacion permite simular un quipu en un
entorno de desarrollo de Jupyter Notebook, generando como
resultado la representacion de un quipu candnico, como se
muestra en la figura 5.

@= == = =n m =

Figura 5. Simulacion de un quipu
Fuente: [15].

Problema

Aprender a programar requiere dedicacion y motivacion [20].
Uno de los principales desafios en este proceso es desarrollar
la habilidad para resolver problemas y tener un conocimiento
adecuado de mateméticas. Ademas, es crucial mantener la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, asi como
encontrar métodos y herramientas apropiados para la ensefianza
en las instituciones educativas [13].

3 Durante la semana de proyecto se confecciond quipus con drizas de
diferentes colores y se practico los diferentes nudos segun la nota-

cion de los Ascher.
@® INDICE n



Propuesta

El estudio se centra en proponer un enfoque iNnovador para
la ensefianza de la programacion mediante la creacion de una
biblioteca de Python, que sera publicada en el repositorio publico
del lenguaje de programacion Python (PyPl). Esta biblioteca
permitird crear un quipu candnico con las funcionalidades del
corddn superior del quipu (top cord) y se podré ejecutar como
una aplicacion de escritorio, extendiendo asf las funcionalidades
del proyecto Quipucamayoc [14].

Objetivos

Elobjetivo es incentivar alos estudiantes de educacion secundaria
o de los primeros afios de carreras relacionadas con el ambito
digital a aprender un lenguaje de programacion como Python, al
mismo tiempo que se promueve la valoracion del legado cultural
de una herramienta ancestral de almacenamiento de datos como
es el quipu.

FUNDAMENTOS

Se presentan los conceptos empleados en el estudio:

Quipu: El término quipu proviene del quechua y significa
‘nudo’. Segun lo describieron los cronistas espafioles del
siglo xvi y lo muestran los ejemplares existentes en museos
arqueoldgicos, consiste en una serie de cuerdas verticales
0 colgantes, suspendidas de una cuerda horizontal o
principal. A veces, se afadian cuerdas subsidiarias, de
manera similar a las ramas de un arroyo que se unen a
las cuerdas colgantes. Los nudos que representaban
numeros se ataban en las cuerdas colgantes, subsidiarias
y, en ocasiones, en la cuerda principal [4]. En la figura 1 se
presenta el esquema de un quipu. Otra definicion describe
al quipu como un antiguo instrumento andino de registro
de informacion, universalmente asociado con los incas,
quienes lo utilizaron para llevar la contabilidad administrativa
de su vasto imperio multiétnico y para conservar y transmitir
la memoria de sus historias dinasticas [2].

Python: Python es un lenguaje de programacion de alto
nivel, interpretado y de propdsito general, conocido por
su sintaxis sencilla y su legibilidad. Soporta multiples
paradigmas de programacion y es ampliamente utilizado
en areas como el desarrollo web, el anélisis de datos y la
inteligencia artificial [16].

Paguete en Python: Un pagquete es un médulo que puede
contener submodulos o, recursivamente, subpaguetes.
Técnicamente, un paguete es un modulo de Python con un
atributo '__path__" que indica donde localizar submaodulos
y subpaquetes adicionales dentro del paquete [17]. Cabe
sefalar que en Python los términos «paquete» v «librerfa» se
usan indistintamente.

n @® INDICE

e Modulo en Python: Un mddulo es un objeto que sirve como
unidad de organizacion del codigo en Python. Los mddulos
tienen espacios de nombres que contienen objetos Python
arbitrarios y se cargan en Python a través del proceso de
importacion [18].

e PyPl El Python Package Index (PyPl) es un repositorio
de software para el lenguaje de programacion Python.
PyPl facilita la busqueda e instalacion de software
desarrollado y compartido por la comunidad de Python.
Los propietarios de paquetes o usan para distribuir su
software [19]

e Control de versiones: El control de versiones es un
sistema que registra los cambios en un archivo o
conjunto de archivos a lo largo del tiempo, permitiendo
recuperar versiones especificas. Existen varias
implementaciones de Git, entre las mas destacadas
estan GitHub y GitLab [3].

e Turtle graphics: Es una implementacion de las populares
herramientas de dibujo geométrico introducidas por Logo,
desarrolladas por Wally Feurzeig, Seymour Papert y Cynthia
Solomon en 1967. En Python, Turtle graphics representa
una «tortugar fisica (un pequefo robot con un boligrafo) que
dibuja en una hoja de papel en el suelo. Es una forma efectiva
y comprobada para que los estudiantes comprendan
conceptos de programacion e interactien con el software,
ya que proporciona retroalimentacion instantanea vy visible.
También ofrece un acceso conveniente a la salida gréfica en
general. El dibujo de tortugas se cred originalmente como
una herramienta educativa para ser utilizada por profesores
en el aula. Para el programador que necesita generar algin
resultado grafico, puede ser una solucion sin la complejidad
de introducir bibliotecas externas 0 mas avanzadas en su
trabajo [5].

e  (Gréficos vectoriales escalables (SVG): Los  gréficos
vectoriales escalables (del inglés Scalable Vector Graphics)
son una aplicacion de XML que permite representar
informacion gréafica de forma compacta y portatil. El interés
en SVG esta creciendo rapidamente. La mayoria de los
navegadores web modernos pueden mostrar graficos SVG,
y lamayoria de los programas de software de dibujo vectorial
pueden exportarlos [6].

METODOLOGIA

Se utiizd la metodologia en cascada para el desarrollo del
proyecto de la biblioteca de Quipu. En la figura 6 se muestra el
diagrama de Gantt del proyecto.



® Name

=] Proyecto libreria Quipudigital
ElAntecedentes

o

ElRequerimientos
Revision de la documentacion
Elaboracién de SRS
ElAnalisis y Disefio

o |
T

(TR IR T, T - S T E R
]

=13 Arquitectura de la solucién
i3 Disefio de imagenes de Quipu
10 B | Diagrama de clases
11 Ellmplementacién
12 & Desarrollo de la libreria Quipudigital
13 & Pruebas
14 Blimplantacién
15 & Desplieuge de la libreria Quipudigital
16 @ Encuesta aplicadas a la libreria Quipudigital
17 B Andlisis del resultado de las encuestas

Figura 6. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia.

A. Antecedentes

Del 9 al 12 de mayo de 2024, se participd en la Semana
de Proyectos del Colegio Alexander von Humboldt (Lima,
Perl), donde se presentd el proyecto «Programando quipus:
explorando la historia inca a través de cuerdas y nudos con el
apoyo del lenguaje Python». De manera empirica, se identifico
el interés de los estudiantes en la programacion mediante el uso
de herramientas ancestrales de almacenamiento de datos, como
el quipu.

B. Requerimientos

Se planted la necesidad de implementar una biblioteca publica
para dibujar quipus en aplicaciones de escritorio con Python, con

& VD

1E 2L

\ L\

1s 2s

Participacion en Semana de Proyectos del Colegio Alexander i

Duration Start Finish Predecessors
48 days 4/29/24 8:00 AM  |7/3/24 5:00 PM
10 days 4/29/24 8:00 AM 5/10/24 5:00 PM
10 days 4/29/24 8:00 AM  |5/10/24 5:00 PM
10 days 5/13/24 8:00 AM  |5/24/24 5:00 PM 2
5 days 5/13/24 8:00 AM  5/17/24 5:00 PM
S days 5/20/24 8:00 AM  |5/24/24 5:00 PM 5
4 days 5/24/24 S:00 PM  5/30/24 5:00PM 4
1 day5/24/24 500 PM  5/27/24 5:00 PM
2 days5/27/24 5:00 PM  |5/29/24 5:00 PM 8
1day5/29/24 5:00 PM  5/30/24 5:00PM 9
5 days5/30/24 500 PM  6/6/24 5:00PM 7
S days 5/30/24 5:00 PM  6/6/24 5:00 PM
3 days6/6/24 5:00 PM  6/11/24 5:00PM
17 days 6/11/24 8:00 AM  |7/3/24 5:00 PM 12
2 days6/11/24 8:00 AM  6/12/24 5:00 PM
8 days 6/17/24 8:00 AM  6/26/24 5:00 PM 15
3 days 6/28/24 5:00 PM  7/3/24 5:00 PM 16

el objetivo de generar interés en los estudiantes por el aprendizaje
de un lenguaje de programacion a través de una herramienta
ancestral de contabilidad como el quipu. Se evaluaron proyectos
similares y se decidio utilizar como punto de partida el proyecto
Quipucamayoc [15]. Se afiadieron funcionalidades para
dibujar el corddon superior del quipu y permitir su visualizacion
en aplicaciones de escritorio. La biblioteca se publicd en la
plataforma PyPl, utilizando la version 3.9.13 de Python®,

C. Analisis y diseino
Enlafigura 7 se muestran las imagenes de los digitos numéricos

que se utlizaran en los cordones superiores® del quipu,
empleando la notacion de los Ascher.

8s

Figura 7. Simbologia grafica aplicada para la numeracion digital segun Marcia Ascher y Robert Ascher para el corddn superior del quipu

Fuente: Elaboracion propia.

VOLUMEN 18, 2024

4 Se pueden usar versiones mas actuales de Python, pero a la fecha
de la publicacion esa fue la version de Python empleada.

5 Los cordones superiores usualmente se usan para registrar la suma-
toria de los valores numéricos de los cordones colgantes.
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Enlafigura 8, se muestra el diagrama de UML de la clase principal
de la librerfa de Quipu.

Qupu

-numbers

-screen

-x0

-y0

+get_imagename_not_unid()
+get_imagename_unid{)
+get_imagename_top_not_unid()
+get_imagename_top_unid()
+drawl()

Figura 8. Diagrama de clases

Fuente: Elaboracion propia.

D. Implementacion

Para la implementacion de la solucion se usd como entorno
de desarrollo el programa Visual Studio Code®. En la figura 9,
se aprecia la estructura de archivos y carpetas de la librerfa de
Quipu.

“ QUIPUDIGITAL

> doc

v quipudigital

> assets
__init__.py
main.py
utils.py

.gitignore
INSTALL.md
fl LICENSE
quipu.png
README.md

£ requirements.txt

Figura 9. Estructura del proyecto

Fuente: Elab

6 Se pueden emplear otros entornos de desarrollo de Python como

PyCharm.

E. Pruebas
La biblioteca generada se denomind QuipuDigital y su forma de

uso se detalla en la figura 10. En la figura 11 se muestra la salida
gréfica generada por la libreria’,

import quipudigital.main as qd

numbers =[1806, 2024, 1234 , 5234, 120, 1000]
quipu qd.Quipu(numhers,xA=-300,yA=118)
quipu.screen.setup(width=0.59, height=0.99)
quipu.draw()

Figura 10. Codigo en Python para usar la librerfa QuipuDigital

Fuente: Elaboracion propia.

>

-

*_—r‘_—-

E E IE
Figura 11. Dibujo generado por la librerfa del Quipu

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 12, se detalla la relacion entre los cordones
secundarios y el corddn superior para un mejor entendimiento de
la librerfa QuipuDigital.

7 Laaplicacion se ejecuta como una aplicacion de escritorio, no es una
aplicacion que se ejecute en Jupyter Notebook.
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Figura 12. Detalle de la relacion de los valores de los cordones secundarios y superior del quipu generado por la librerfa QuipuDigital

Fuente: Elaboracion propia.

F. Implantacion

Después de realizar las pruebas de la libreria de QuipuDigital,
se procede con la publicacion de la libreria en la plataforma de
PyPi 195,

RESULTADOS

El objetivo de este estudio es incentivar a los estudiantes de
educacion secundaria o de los primeros afios de carreras
relacionadas con el ambito digital a aprender un lenguaje
de programacion como Python, mientras se promueve la
valoracion del legado cultural de una herramienta ancestral de
almacenamiento de datos como el quipu. Por ello, se plantea la
siguiente prueba de hipdtesis.

e Hipétesis nula (HO): No existe una relacion entre el
aumento del interés en la programacion y la recomendacion
del uso de la biblioteca QuipuDigital.

e Hipétesis alternativa (H1): Existe una relacion entre el

aumento del interés en la programacion y la recomendacion
del uso de la biblioteca QuipuDigital.

8 Para la fecha de la publicacion del paper la version disponible era
la 0.1.5.

VOLUMEN 18, 2024

Para realizar la prueba de hipdtesis, se disefid una encuesta
aplicada a una muestra de 64 estudiantes del primer ciclo de la
carrera de Disefio y Desarrollo de Software en Tecsup durante el
semestre 2024-1. Enlatabla 1, se presenta la primera pregunta de
la encuesta, donde se observa que el 53,12 % de los estudiantes
muestran interés en el uso de la biblioteca QuipuDigital. Por otro
lado, en la tabla 2 se muestran los resultados de la segunda
pregunta, que reflejan que el 46,97 % de los estudiantes
recomendaria el empleo de la biblioteca QuipuDigital.

Tabla 1
Frecuencia y porcentaje de la primera pregunta de la encuesta

¢Crees que
QulpuDlglta_I ha . Frecuencia Porcentaje

aumentado tu interés

en la programacion?
No 3 4,69 %
No estoy seguro/a 6 9,38 %
Si, un poco 21 32,81 %
Si, significativamente’ 34 53,12 %

Nota. Se puede apreciar que la mayor cantidad de encuestados
Sl cree significativamente que la biblioteca QuipuDigital ha
aumentado su interés en la programacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2
Frecuencia y porcentaje de la segunda pregunta de la encuesta

¢Recomendarias QuipuDigital

a otros estudiantes o
colegas interesados en la

Frecuencia Porcentaje

programacion?

Definitivamente no 0 0,00 %
Probablemente no 0 0,00 %
No estoy seguro/a 8 12,50 %
Probablemente sf 26 40,63 %
Definitivamente s 30 46,87 %

Nota. Se puede apreciar que la mayor cantidad de encuestados
Definitivamente sf recomendaria el uso de la biblioteca
QuipuDigital a otros programadores.

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que tenemos dos variables categoricas y ordinales, y no
podemos asumir que los datos siguen una distribucion normal,
se aplicd la prueba de correlacion de Spearman. El coeficiente
de correlacion de Spearman obtenido fue de 0,50916, con un
p-valor de 0,000017351, lo que nos permite concluir que existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula.
Es decir, hay una relacion entre el interés en la programacion
debido al uso de la biblioteca QuipuDigital y la recomendacion
de su uso.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de las pruebas estadisticas, se
puede concluir que la utilizacion de bibliotecas como QuipuDigital
aumenta el interés de los estudiantes por la programacion. Este
interés podria incrementarse a medida que se agreguen nuevas
funcionalidades a la biblioteca QuipuDigital. Asi, se revaloriza el
quipu no solo como una herramienta ancestral, sino como un
recurso actual que ayuda a los estudiantes en el aprendizaje de
un lenguaje de programacion como Python.

Cabe mencionar que la biblioteca QuipuDigital ha extendido las
funcionalidades del proyecto Quipucamayoc [14], afiadiendo
caracteristicas como el uso del cordon superior en el quipu. El
codigo fuente de la biblioteca QuipuDigital ha sido publicado con
licencia GPL-3.0 en la plataforma GitHub y desplegado en PyP|,
para que pueda ser utilizado como una biblioteca publica por la
comunidad de desarrolladores [7].
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