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Resumen

“Creando Capacidades de Programacion en Jovenes y Docentes” es un
proyecto institucional de la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional de Costa Rica, el cual presenta nuevos espacios de aprendizaje.
Este trabajo tiene como objetivo presentar la experiencia del proyecto
durante los afios 2020 y 2021, se incluyen sus principales actividades:
espacios de conocimiento y creacion, participantes beneficiarios, logros y
resultados de los talleres impartidos en el proyecto. La metodologia
utilizada en los talleres es del aprendizaje activo, se aplican conceptos
como el pensamiento computacional empleando la programacion visual
por medio de herramientas que permiten dar a conocer los conceptos
béasicos. Para los talleres se utilizaron los siguientes programas: Scratch,
Scratch Jr, Open Roberta, Tinkercad, Arduino UNO y micro:bit. El
proyecto provee estrategias en las cuales los participantes pueden
desarrollar y fortalecer las habilidades blandas que les permitiran
desenvolverse en el dmbito educativo y posteriormente en el ambito
profesional. Se presenta también la problematica de la poca participacion
de mujeres estudiantes en carreras que se encuentra en el sector de la
tecnologia y en las areas STEM (por sus siglas en inglés, acronimo de
Science, Technology, Engineering and Mathematics - Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), por esta razon dentro de los resultados se
muestra la participacion de estas en los talleres. Otro dato relevante de este
trabajo es la participacion de 567 personas en los talleres tanto a nivel
nacional como internacional, asi como también el aprendizaje que han
tenido en los conceptos de programacion y sus principales resultados.

Palabras claves. Innovacién educativa, pensamiento computacional,
programacion visual, STEM
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Introduccién

Como lo indican Subieta y Amador “las innovaciones educativas (IE) con
las TIC’s suponen la introduccién de profundas transformaciones en las
concepciones tradicionales de la gestion docente-educativa” (2019), esa
innovacion educativa, viene acompafiada de un disefio de metodologia
donde los y las estudiante tienen un rol muy participativo en su proceso de
aprendizaje, esta metodologia se conoce como aprendizaje activo, definido
por Labrador-Piquer y Andreu como: “aquellos métodos, técnicas y
estrategias que utiliza el docente para convertir el proceso de ensefianza-
aprendizaje en actividades que fomenten la participacion del estudiante y

su protagonismo” (2008, p. 6).

Este desafio de generar una innovacion educativa para las nuevas
generaciones es el que se planted en el proyecto “Creando Capacidades de
Programacion en Jovenes y Docentes tanto en Secundaria como en
Ensefianza Superior en Costa Rica” (Hernandez-Ruiz y Gomez-Fernandez,
2021).

Para poder facilitar los productos realizados en el proyecto se cre6 un
repositorio de materiales educativos que contiene las dos grandes areas en
las cuales se trabaja: la programacién por bloques y la programacion de
circuitos electronicos. Haciendo uso de estos materiales se realizaron 36
talleres durante los afios 2020 y 2021, para una poblacion de 289 hombres,

262 mujeres y 16 personas que no indicaron su género.

Para el proyecto se considera importante invitar a mujeres estudiantes a que
conozcan sobre la programacion y mostrarles que existe una gran

oportunidad para su desarrollo profesional.

Este trabajo tiene los siguientes apartados: ii objetivos, iii. Marco teorico,
iv. Costa Rica y educacion, v. metodologia, vii. Resultados y viii.

Conclusiones.
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Objetivos

El objetivo de este documento es dar a conocer la experiencia de dos afios
de trabajo del proyecto “Creando Capacidades de Programacion en Jovenes
y Docentes tanto en Secundaria como en Ensefianza Superior en Costa
Rica”, donde se incluyen sus principales actividades, participantes,

beneficiarios, logros y resultados de los talleres impartidos en el proyecto.

El proyecto tiene varios objetivos que se establecieron cuando se formalizd

el proyecto, a continuacion, se muestran cuales son:

e Generar materiales para la ensefianza de la programacion a nivel de
secundaria
e Generar talleres de programacion para giras educativas solicitadas por
los colegios tanto del GAM como en zonas regionales
e Realizar un vinculo con docentes de las sedes regionales en el area de
programacion
e Sistematizar los talleres de programacion brindados en las giras
educativas
Cada uno de los objetivos ya fue alcanzado, lo que permite que el proyecto
tenga un repositorio de materiales, asi como una amplia base de datos de
los talleres realizados y de las y los docentes de las sedes regionales de la
Universidad Nacional de Costa Rica que participaron en los espacios de

conocimiento y creacion.

Marco Teorico

Para el desarrollo de este esta seccion es importante indicar la definicion
de los conceptos claves que se han trabajado durante los diferentes talleres

realizados durante los afios 2020 y 2021.
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Pensamiento computacional (PC)

Wing (2006) indica que el “pensamiento computacional implica la
resolucién de problemas, el disefio de los sistemas y la comprensién de la
conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de la
informatica” (p. 33). Para implementar su resolucion se recurre desde la
informatica al area de la programacion, la cual es el conjunto de
instrucciones necesarias que se le brinda a una maquina para poder realizar

una tarea especifica.

El concepto ha evolucionado, asi como también el software (programas)
que permite desarrollarlo, un ejemplo de esto es el programa Scratch, una
herramienta que proporciona un punto de apoyo para el marco de trabajo
del pensamiento computacional de Brennan y Resnick (Zhang & Nouri,
2019).

El marco de trabajo desarrollado por Resnick (2012) esta dividido en tres

dimensiones:

e Los conceptos con los que los disefiadores se involucran mientras
programan, es decir, secuencias, bucles, paralelismo, eventos,
condicionales, operadores y datos.

e Las practicas que los disefiadores desarrollan a medida que se involucran
con los conceptos, es decir, son incrementales e iterativas, prueban y
depuran, reutilizan y remezclan, abstraen y modularizan.

e Las perspectivas que los disefiadores forman sobre el mundo que les rodea
y sobre si mismos, es decir, expresar, conectar y cuestionar.

Es importante considerar las habilidades del pensamiento computacional

basada en las edades como lo indica la Tabla 1.
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Tabla 1. Desarrollo de habilidades del pensamiento computacional basado

en edades

Edad de 5 a9 anos 9 a 12 afios 12 a 15 afios

aprendizaje

Grado Desde kinder a De cuarto a De sétimo a
tercer grado sexto grado noveno grado
Concepto del Algoritmo Secuencias Secuencias
pensamiento ysecuencias Ciclos Ciclos
computacional Eventos Eventos Eventos
Variable Paralelismo Paralelismo
Condicional Condiciona
es les
Operadores Operadores
Datos Datos

Entradas y salidas | Entradas y salidas

Précticas del Inicio de iterativo | Abstraccion

pensamiento incremental ymodularizacion

computacional Ejecucion paso Inicio de lo
paso. iterativo
Pensamiento incremental
predictivo lo Disefio
Comunicacion del | multimodal
codigo Reutilizacion,

interpretar, y
probar el codigo.
Ejecucion

paso

a paso.

Perspectivas del Conectividad Conectividad Expresividad

pensamiento Expresividad Expresividad Interaccion con
computacional Cuestionar Cuestionar el
Interaccion con el Usuario
usuario

Fuente: (Zhang & Nouri, 2019)
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Programacion visual

La programacion visual ofrece los elementos en forma de bloques gréaficos
para crear programas. Las categorias se encuentran divididas en colores, lo

que permite a las personas asociar algunas acciones con tonos especificos.

Séenz y Cdzar (2017) han utilizado la programacidn visual en estudiantes

de primaria y destacan las siguientes ventajas:

e Mayor comprensién de los componentes propios de la programacién
(secuencias, bucles y paralelismos, eventos, entre otros)
e Desarrollo de la creatividad
e Gamificacion
e Desarrollo de habilidades y competencias para el analisis y la resolucién
de problemas
En el caso de “Creando Capacidades de Programacion en Jovenes y
Docentes” se ha utilizado la programacion visual para permitirle a las y los
participantes de los talleres crear sus proyectos programados sin que

necesiten conocer un lenguaje de programacion especifico.

Tabla 2. Herramientas utilizadas por el proyecto en los talleres

Herramienta | Descripcién

Scratch Scratch ayuda a las y los estudiantes a comprender los
conceptosbéasicos, muchas de ellas imponen ciertos desafios
para el aprendizaje yla ensefianza, como bucles anidados,
bucles condicionales, bucles/condicionales con variables,
bucles/condicionales con légica booleana, eventos multiples
paralelos, pruebas sistematicas y depuracion, etc.
Ciertamente, la edad de los alumnos y su desarrollo cognitivo
se correlacionan positivamente con el nivel de comprension
de las habilidades de CT (Zhang & Nouri, 2019)
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Scratch Jr

ScratchJr es un lenguaje de programacion introductorio que
permite anifios pequefios (de edades entre 5y 7) crear
sus propias historias

interactivas y juegos.

Open Roberta

Open Roberta Lab es un entorno de programacién que permite
programar robots Lego Mindstorms EV3, o bien robots
virtuales dentrode un simulador. Open Roberta Lab utiliza un
enfoque de programacion grafica mediante bloques.

Tinkercard

Tinkercad es un programa en linea gratuito que puede ser
utilizado desde cualquier navegador web. Incluye
herramientas del software Autodesk en donde los usuarios
pueden crear:

disefios en 3D: permite a los usuarios crear objetos complejos
utilizandocomo base formas basicas que el software ofrece
circuitos: la seccion de circuitos permite a los usuarios crear
simuladoresde circuitos, se pueden realizar utilizando
diferentes componentes bloques de codigos: los blogues de
codigo permiten automatizar losdisefios 3D creados
previamente utilizando piezas prestablecidas de
programacion

Arduino

Arduino es una plataforma de creacion de electrénica de
codigo abierto, la cual nacié en 2003 en el Instituto de Disefio
Interactivo de Ivrea Italia.

Esta basada en una placa de circuito impreso, flexible y facil
de utilizar para los creadores y desarrolladores, puede ser
programada tanto en

Windows como macOS y GNU/Linux.

micro:bit

La placa micro: bit es una pequefia tarjeta programable de 4x5
cm disefiada para aprender a programar. Gracias a la gran
cantidad de sensores que incorpora, se pueden llevar a cabo
centenares de proyectos. Micro: bit también es una plataforma
0T (Internet of Things) y es Open Source. (Microes, s.f)

Fuente: Elaboracion propia
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Habilidades blandas

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) indica que “las habilidades
son capacidades que aumentan la productividad de los individuos,
permitiéndoles producir méas en igual tiempo utilizando la misma
tecnologia y equipo. Sean estas capacidades innatas o adquiridas” (BID,
2017), por lo tanto, existe una gran serie de habilidades que las personas

pueden desarrollar durante su vida.

Las habilidades blandas son necesarias actualmente, debido a que permiten

a las personas adquirir competencias para su vida diaria y su vida laboral.

Robles indica las 10 habilidades blandas mas relevantes en el contexto
laboral: integridad, comunicacion, cortesia, responsabilidad, habilidades
sociales, actitud positiva, profesionalismo, flexibilidad, trabajo en equipo
y ética laboral (2012).

El desarrollo de las habilidades es muy importante para el Proyecto debido
a que permiten que las y los participantes de los talleres desarrollen y
fortalezcan cualidades que les permitiran prosperar en sus estudios y sus

entornos laborales.

Oportunidades para mujeres en carreras
STEM

La participacion de mujeres en carreras STEM es poca debido a la falta de
interés que tienen las estudiantes en este tipo de carreras debido a diversos
prejuicios y estereotipos como lo indica el informe The ABC of gender
equality in education de la OCDE (2015).

Una de las iniciativas en las que el Proyecto ha participado es en la de

fortalecer el area de programacion, siendo invitados en actividades de la
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iniciativa Red para el Fortalecimiento y Divulgacion de las Competencias
STEM de Jovenes y Docentes — Red UNA STEM?, esto ha sido una manera

de motivar a las mujeres estudiantes para que conozcan las oportunidades
de las carreras que la Universidad Nacional posee en esta area de las STEM.
De esta forma el proyecto participa motivando en el area de la tecnologia
para los mas y las mas jovenes como una oferta de la Universidad Nacional

en el area de la extension.

Metodologia

La metodologia del estudio:

Se desarrolld una investigacion descriptiva, con enfoque cualitativo,
aplicando la metodologia de la sistematizacion de experiencias (Tamez,
2020).

Francke indicd que la sistematizacion permite aprender de las acciones y
asimilar en un cuerpo tedrico propio la experiencia a través de rescatarla,
ordenarla e interpretarla analitica y criticamente para generar nuevos

conocimientos (1995).

La metodologia del taller

La metodologia utilizada en este Proyecto es la del aprendizaje activo, la
cual es entendida como la realizacidn de distintas actividades por parte de
los y las estudiantes acompafiadas de la reflexidén sobre las acciones que

estan llevando a cabo (Bonwell y Eison, 1991).

El proceso del desarrollo del taller en el area de la programaciéon de

circuitos tiene las siguientes secciones:
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Saludo a las y los participantes y presentacion del equipo de trabajo

Introduccidn y explicacion sobre Arduino
Ingreso a la plataforma Tinkercad y creacion de cuenta

M w0 D E

Explicacion del area de trabajo de Tinkercad para la creacion de

circuitos

5. Realizacion de circuitos electrénicos. En esta seccion se explican los
componentes, diagramas y programacion de los circuitos

6. Al final de cada taller se hace una breve sesion de analisis de los

circuitos elaborados Durante el desarrollo del taller se realizan practicas

con la herramienta tanto en el armado del circuito como en la

programacion de este y en todo momento los y las participantes pueden

realizar consultas.

Figura 1. Armado y cadigo del proyecto Led RGB en Tinkercad utilizando
Arduino 1

ao
] Swanky Fyyran-Hillar
@an
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Resultados: Percepcion de los Docentes

Se han realizado talleres con algunos docentes en eventos de Costa Rica:
Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad y el XIIlI FIMAT
(Festival Internacional de Matematicas)?, en los cuales participan
profesores de primaria y secundaria de todo el pais. La idea es que las y los
profesores interesados puedan poder en préctica lo aprendido con sus
estudiantes.

Se realizo tanto en el afio 2020 como en el 2021, un cuestionario en Google
Forms para conocer la percepcion del profesorado acerca de estos talleres.
Se obtuvo la respuesta de 20 profesores y profesoras de secundaria quienes

participaron en dichos eventos.

En el analisis de este cuestionario se encontro que entre las habilidades que
los y las docentes han desarrollado en el taller confianza, persistencia,
resolucion de problemas, tolerancia, comunicacion, razonamiento logico,
pensamiento critico. Los profesores y las profesoras indicaron que desde el
inicio consideraron que desde edad temprana les ha interesado en la
informaética, sin embargo, el 60% indicé que no tenia conocimientos en el

area de programacion.

Conclusiones

Se trabajo en los talleres con el concepto de resolucion de problemas,
aplicado en otras partes del mundo, por lo que se tiene una base sélida en

la parte tedrica para el aprendizaje y ensefianza de una manera innovadora.

Por otra parte, se han desarrollado recursos educativos, los cuales se
encuentran en un apartado dentro del sitio de aulas virtuales institucionales

de la Universidad Nacional de Costa Rica.
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Al desarrollar estos talleres queda evidencia que tanto a los docentes como

a los estudiantes que han participado se encuentran motivados y les gustaria

continuar participando en este Proyecto.
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