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Resumen. Este trabajo da a conocer el proyecto de extension universitaria de la
Escuela de Informatica de la Universidad Nacional denominado Creando Capacidades
de Programacion en Jovenes y Docentes tanto en Secundaria como en Ensefianza
Superior, sus objetivos, la metodologia y las actividades desarrolladas durante el
afio 2020. Asi como también se presentan las estrategias implementadas debido a los
desafios que experimento6 el proyecto ante el COVID-19.
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Abstract. This work presents the university extension project of the Computer Science
School of the National University titled Creating Programming Capacities in Young
People and Teachers both in Secondary and Higher Education, its objectives, the
methodology and the activities developed during the year 2020. It also describes the
strategies implemented due to the challenges the project presented before the Covid-19.

Keywords: programming, visual programming, Scratch, Arduino.
Introduccion

El proyecto “Creando Capacidades de Programacion en Jovenes y Docentes
tanto en Secundaria como en Ensefianza Superior” fue formulado en el afio 2019
e inicio6 en el 2020, es un proyecto de extension de la Escuela de Informatica
de la Universidad Nacional. Tiene como objetivo crear capacidades en el
area de la programacion en jovenes y docentes, tanto de secundaria como de
ensefianza superior. Los y las participantes son del Gran Area Metropolitana y
de las sedes regionales de la Universidad Nacional.

La finalidad del proyecto es generar un impacto en las sedes regionales de
la Universidad Nacional en las cuales se imparte la carrera de Ingenieria
en Sistemas, motivando a los y las estudiantes a conocer nuevos entornos
de programacion. Las sedes donde se imparte la carrera son las siguientes:
Regional Chorotega-Campus Liberia, Sede Regional Chorotega-Campus
Nicoya, Region Huetar Norte y Caribe-Recinto Sarapiqui, Sede Regional
Brunca Campus Pérez Zeledén y Sede Regional Brunca Campus Coto.

En el proyecto se imparten talleres haciendo uso de la programacion visual
con las siguientes herramientas de trabajo: LEGO EV3, Scratch, Scratch Jr.,
Arduino y Tinkercard. En un proyecto anterior en el que trabajaron las autoras
(Fonseca y Hernandez, 2017) se generé mucho conocimiento y capacidades
en el uso de Lego EV3! (Fonseca y Hernandez, 2019), por lo que se decidié
mantener esta drea como un componente de este nuevo proyecto.

El proyecto se ha trabajado desde el mes de marzo del 2020 en la modalidad
presencial remota, realizando talleres con la ayuda de la herramienta Zoom.
Se han impartido talleres de programacion visual utilizando la herramienta
Scratch, asi como de circuitos electronicos con la herramienta Tinkercad?.

' https://www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms

2

https://www.tinkercad.com/
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La estructura del documento se divide en cinco partes. En la primera parte se
presenta el marco tedrico con los fundamentos que dan base al proyecto. La
segunda parte contiene la metodologia utilizada en los talleres. En la tercera
parte se presentan los y las participantes de los talleres del proyecto. La cuarta
parte presenta los resultados y conclusiones a los que se ha llegado en el
primer afio del proyecto.

Marco teorico

El pensamiento computacional y la programacion

Wing (2006) indica que el “pensamiento computacional implica la resolucion
de problemas, el disefio de los sistemas y la comprension 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.

Algunas organizaciones como Code.org promueven que toda la poblacion
estudiantil debe aprender a programar y ofrecen herramientas en su sitio web para
este fin, incentivando la participacion cada vez mayor de estudiantes en las ciencias
de la computacion, lo que permite el desarrollo de un pensamiento computacional.

El desarrollo del pensamiento computacional es de vital importancia para
cualquier persona de cualquier edad, porque, como indica CSTA and ISTE,
citado por Basogain, Olabe y Olabe:

El Pensamiento Computacional es un enfoque para resolver un
determinado problema que empodera la integracion de tecnologias
digitales con ideas humanas. No reemplaza el énfasis en creatividad,
razonamiento o pensamiento critico pero refuerza esas habilidades al
tiempo que realza formas de organizar el problema de manera que el
computador pueda ayudar. (2015, p. 3)

Es importante motivar a las personas a tener contacto con herramientas
de programacion para la posterior resolucion de problemas, debido a que
permite desarrollar habilidades propias de la programacion, asi como el
manejo de emociones que se pueden presentar durante el proceso de solucion
de un problema.
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Programacion visual
Rodriguez (2018) define la programacion visual como:

El uso de expresiones visuales (tales como graficos, animaciones o
iconos) en el proceso de la programacion. Suele ser utilizada para formar
nuevos lenguajes de programacion que conducen a nuevos paradigmas,
tales como programacion por la demostracion. La programacion
visual también puede ser utilizada en las presentaciones graficas del
comportamiento o de la estructura de un programa. El objetivo de la
programacion visual es mejorar la comprension de los programas y
simplificar la programacion en si. (p. 12)

Se pude definir de esta manera que la programacion visual se da por medio de
un lenguaje que tiene caracteristicas completamente visuales.

Saenz y Cozar (2017) han utilizado la programacion visual en estudiantes de
primaria y destacan las siguientes ventajas:

* Mayor comprension de los componentes propios de la programacion
(secuencias, bucles y paralelismos, eventos, entre otros)

e Desarrollo de la creatividad
e Gamificacion

* Desarrollo de habilidades y competencias para el andlisis y la
resolucion de problemas

Las ventajas mencionadas previamente se identificaron en un estudio realizado
con estudiantes de primaria, pero se pueden aplicar a estudiantes de secundaria
y universidad, como se mostrara mas adelante en este trabajo.

Programas de programacion visual utilizados en el proyecto

Circuitos electronicos (Arduino-Tinkercad)

Una de las maneras de trabajar con los circuitos electronicos es a través de
la placa Arduino, que es una plataforma de creacion electronica de codigo
abierto que permite el uso de la electronica y la programacion. Esta plataforma
cuenta con un entorno de desarrollo (IDE, Entorno de Desarrollo Integrado)
que implementa el lenguaje de procesamiento.
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El proyecto Arduino nacio en el 2003, en el Instituto de Disefio Interactivo de Ivrea,
Italia. Fue realizado para que los y las estudiantes tuvieran una alternativa mas
econdmica a las placas que por aquel entonces valian mas de cien ddlares. En el
2005 el Instituto se vio obligado a cerrar sus puertas; ante la perspectiva de perder
todo el proyecto, se decidio liberarlo y abrirlo al publico para que todo el mundo
pudiese participar en la evolucion del proyecto, proponer mejoras y sugerencias.

Para poder realizar los talleres del proyecto se utilizo la herramienta Tinkercad
como complemento para los circuitos electronicos. Tinkercad es un software
gratuito en linea creado por la empresa Autodesk, lo inico que necesita la
persona usuaria es un correo electronico para poder utilizarlo.

En la seccidn de circuitos las personas pueden crear sus propios disefios utilizando
diferentes componentes que se utilizarian de manera fisica con los kits de Arduino.

Presenta la ventaja de que la persona que lo utiliza puede ver el resultado de
programacion que esta realizando (puede ser en bloques, bloques + texto o
texto) de manera inmediata en su circuito electrénico.

Figura 1

Piano con circuitos y su codigo (texto)
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Figura 2
Led con Arduino y su codigo (bloques)
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Nota. Elaboracion propia

Scratch

Scratch es un lenguaje visual de programacion gratuito, desarrollado por el Grupo
Lifelong Kindergarten del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),
que utiliza bloques de color que pueden ser agrupados por funcionalidades, se
utiliza arrastrando y soltando las opciones para obtener un resultado.

Este nombre se da por la técnica de scratching utilizada por los disc jockeys de
hip-hop, quienes juegan con la musica haciendo girar los discos de vinilo de
ida y vuelta con las manos, mezclando los clips de musica de forma creativa
(Resnick et al., 2009; LEAD, 2012).

Este programa cuenta con muchas facilidades, como por ejemplo poder
utilizarlo desde la pagina web y también desde la aplicacion de escritorio;
al ya haber accedido, se puede iniciar o crear una cuenta, lo cual permitira
almacenar los proyectos realizados (Gough, 2018).

Se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la barra superior se
encuentran las opciones para crear un nuevo proyecto, mientras que al lado
izquierdo se encuentran las opciones graficas que permiten crear un programa
llamativo e interactivo (Structuralia, 2018).

La programacion visual o grafica hace uso de expresiones visuales, tales
como graficos, iconos y animaciones en la creacion del programa, dejando de
lado el codigo tradicional, pero usandose para formar la sintaxis del lenguaje
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de programacion. Este ayuda a mejorar la compresion de programas y a
simplificar la programacion (Structuralia, 2018).

Figura 3
Visualizacion del objeto en un espacio y el codigo para desplazarse

Nota. Elaboracion propia

Por otra parte, dentro del proceso de ejecucion del proyecto se investigo otra
herramienta conocida como Scratch Jr. Esta es una herramienta creada también
por el MIT, pero va dirigida a nifios y nifias en edades entre los cinco y los
siete afios, la cual permite, al igual que Scratch, la programacion por bloques,
pero tiene menos opciones para crear historias o procesos de programacion.

De esta manera, se logra que la poblacion infantil se enfoque mas en personajes
y que las acciones de movimiento sean mas faciles. Ademas, permite que
puedan hacer uso de esta aplicacion en su teléfono celular (tanto para Android
como para [Phone) y que puedan programar desde sus teléfonos.

Figura 4
Tlustracion de la herramienta Scratch Jr.
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Lego EV3

En la Universidad se cuenta con Lego EV3, que se ha utilizado para impartir talleres
a los y las estudiantes de secundaria de Costa Rica (Fonseca y Hernandez, 2017).
Para la programacion, se utiliza el software Lego Mindstorms EV3 Home Edition,
en el que los y las estudiantes pueden crear una rutina de programacion para un
robot en especifico. En la figura se visualiza un codigo para el reto de la caballeria.

Figura 5
llustracion del software Lego Mindstorms EV3 Home Edition
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Nota. Elaboracion propia

El armado del robot por grupos se hacia de manera presencial, sin embargo, por
la situacion de la pandemia, se comienza a utilizar el recurso de Lego Digital
Designer para el modelado del robot. En la siguiente imagen se visualiza el
robot disenado en esta herramienta.

Figura 6
Diserio de robot
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Para poner en funcionamiento, y aunque se encuentra la situacion de la
pandemia, se puede integrar el disefio fisico en un solo entorno de trabajo,
como lo es el de Virtual Robotics ToolKit.

Virtual Robotics ToolKit es un entorno de pago, sin embargo, para efectos
de trabajo las autoras adquirieron una licencia para realizar demostraciones a
través de este software, que permite que los y las participantes de los talleres se
motiven en el uso y disefio de robots educativos. Se espera que para el segundo
afo del proyecto ya exista una mayor apertura de las clases presenciales, para
continuar y sacarle el mayor provecho de manera fisica a los legos.

Figura 7
Entorno de trabajo del Virtual Robotics Toolkit
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Nota. Elaboracion propia

COVID-19

COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por un virus de tipo
coronavirus. Los coronavirus pueden causar enfermedades tanto en animales
como en humanos, como lo indica el sitio web de la Organizacion Mundial de
la Salud. Este brote infeccioso llamado COVID-19 estalld6 en Wuhan (China)
en diciembre de 2019 (OMS, 2020).

Esta pandemia provocada por el COVID-19 ha implicado realizar cambios
en los mecanismos, las estrategias y las situaciones para atender de la mejor
manera las diversas areas: salud, educacion, servicios, para todo tipo de
empresas, tanto privadas como instituciones publicas.
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En Costa Rica, el 16 de marzo del afio 2020 se establecio el decreto ejecutivo 42227-
MP-S por parte del Presidente de la Republica, amparado en la Ley Nacional de
Emergencia y Prevencion del Riesgo nimero 8488, la cual establece que en caso de

Calamidad publica ocasionada por hechos de la naturaleza o del ser
humano, que son imprevisibles o previsibles pero inevitables y no pueden
ser controlados manejados ni dominados, y que por las potestades ordinarias
de que dispone la Administracion Publica, el poder ejecutado esta facultado
para declarar emergencia nacional. (Ministerio de Salud, 2020)

Esta declaratoria motivo a que en Costa Rica tanto instituciones publicas
como privadas realizaran acciones ante esta situacion mundial.

La Universidad Nacional cred el sitio web www.covidl9.una.ac.cr/, en el
cual se encuentran todas las acciones tomadas por la institucion durante la
pandemia del COVID-19, entre las cuales se destaca el teletrabajo para sus
funcionarios y funcionarias en la mayoria de las areas (UNA, 2020a). Para
la docencia, la modalidad en la que se labora es presencial remota, también
aplicada para los proyectos (UNA, 2020b).

Los proyectos dentro de la Universidad han tenido que reinventarse y ser
creativos para enfrentar el desafio y realizar actividades de la mejor calidad
posible, haciendo uso de la presencialidad remota, lo cual se establecidé por
medio de La Gaceta 5-2020°.

En el caso del proyecto que se presenta en este articulo, se cambid a la
modalidad presencial remota para ofrecer los talleres tanto a estudiantes de
secundaria y de universidad como al publico en general.

Metodologia

La metodologia utilizada en este proyecto es la del aprendizaje activo, la cual
es entendida como la realizacion de distintas actividades por parte de los y las
estudiantes acompafiadas de la reflexion sobre las acciones que estan llevando
a cabo (Bonwell y Eison, 1991).

Se plantea el uso de la metodologia del aprendizaje activo como un mecanismo
donde el conocimiento se encuentre centrado en el estudiantado, donde se
hace conciencia de la importancia de generar una metodologia de estudio. Esta
metodologia le permite a la persona docente realizar actividades mas practicas
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donde se les ensefie a los y las estudiantes el analisis de los problemas haciendo
uso de estructuras de programacion basicas.

EnlaFigura 8 se presenta el alcance del proyecto, el cual esta enfocado en hacer
una innovacion en la programacion. Ademas, se visualizan las aplicaciones
que se utilizan, asi como su publico meta.

Figura 8
Alcance del proyecto
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Nota. Elaboracion propia

Aula Virtual

Para el trabajo con los y las participantes del proyecto se decidio integrar todo
el material para la ensefianza y el aprendizaje en una plataforma de Moodle
llamada Aula Virtual, la cual cuenta con las siguientes secciones:

- General: Tiene un area de avisos, asi como los datos de las
coordinadoras del proyecto.

- Arduino: En esta seccion los y las participantes pueden encontrar un video
de un circuito fisico y los manuales para los niveles basico e intermedio.

- Lego EV3: Las personas que ingresen a esta seccion encontraran
videos, codigos, consejos, trucos y manuales de la herramienta.
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- Scratch: En esta seccion se pueden observar videos y obtener
codigos, recursos e imagenes.

- Creative Commons: Se encontrara un video del porqué utilizar
Creative Commons.

- Politica del uso de imagen: Aca se podrd obtener un formulario
sobre el uso de la imagen.

- NAO Taller: Previo a la pandemia causada por el COVID-19 se
recibio un taller sobre NAO y en esta seccion se agregaron enlaces
importantes, asi como codigos y videos.

Figura 9
Aula Virtual

AAE’B UNA
irtual

Inveitigacitn y Desaralio

Nota. Elaboracion propia
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Participantes

Para el 2020, se trabajé con dos poblaciones diferentes, la primera es la
poblacion de secundaria del Colegio Humanistico de Coto, del Colegio
Humanistico de Nicoya y del Colegio Cientifico de Pérez Zeledon. La segunda
es la poblacion universitaria de estudiantes de Informatica de las siguientes
regiones: Chorotega, Sarapiqui y la Sede Interuniversitaria de Alajuela.

Durante los seis meses de los talleres, los y las participantes del proyecto que
hasta el momento han participado son:

Tabla 1

Cantidad de participantes del proyecto durante el 2020

Entorno de Colegio/Institucion Nivel Cantidad de Cantidad de Total
programacion estudiantes  estudiantes
hombres mujeres
Scratch Humanistico de Nicoya  Décimo 12 18 30
Arduino- Humanistico de Nicoya ~ Décimo 12 18 30
Tinkercard
Scratch Campus Benjamin Nuflez Universitario 4 0 4
Scratch Sarapiqui Universitario 12 2 14
Scratch Sede Interuniversitaria Universitario 11 4 15
Alajuela
Scratch Cientifico de Pérez Décimo 9 12 21
Scratch Cientifico de Pérez Undécimo 7 2 9
Scratch Humanistico de Nicoya ~ Undécimo 13 13 26
Arduino- Humanistico de Nicoya ~ Undécimo 13 13 26
Tinkercard
Scratch Humanistico de Coto Décimo/ 9 19 28
Undécimo
Arduino- Humanistico de Coto Décimo/ 9 19 28
Tinkercard Undécimo
Total 102 101 203
Nota. Elaboracion propia
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Resultados

En la Tabla 1 se observa que en los talleres se tratd de mantener una igualdad
de género entre las personas participantes, teniendo 102 hombres estudiantes
participantes y 101 mujeres estudiantes, para un total de 203.

Se obtuvo una muy buena participacion de los y las estudiantes tanto de los
Colegios Humanisticos como de Informatica de la Universidad Nacional,
logrando de esta manera llegar a los sectores propuestos por parte del proyecto
durante el 2020.

En la Tabla 1 se puede mostrar que el mayor nimero de estudiantes en un
taller fue del Colegio Humanistico de Nicoya, que ha contado con un gran
apoyo por parte del director de la institucidn, lo cual ha sido primordial en la
organizacion de este tipo de actividades.

Por otra parte, también se puede observar que 101 mujeres estudiantes se
conectaron a participar en este tipo de eventos, de esta manera, también el proyecto
esta contribuyendo a disminuir la brecha de género en el area de la tecnologia.

Conclusiones

Sehalogrado el apoyo y unarelacion de cercania con las personas coordinadoras
de cada uno de los centros o las sedes de la Universidad Nacional, logrando
de esta forma hacer actividades entre los diferentes campus que se encuentran
en Costa Rica.

Los proyectos de extension permiten acercarse a la poblacion nacional, en
este caso la poblacion estudiantil que fue invitada por parte de los colegios fue
muy buena, con 203 estudiantes participantes, quienes lograron en su totalidad
participar de los talleres.

Apesar de la situacion mundial de la pandemia, se cont6 con disefios atrayentes,
con temas novedosos en el area de las ciencias, tecnologias, ingenierias y
matematicas (STEM, por sus siglas en inglés), logrando el interés de los y
las estudiantes en estas areas. Con este desafio se desarrollaron talleres que
lograran resolver un problema planteado, en el cual poco a poco se fueran
dando a conocer los temas de programacion. Por otra parte, cada uno de los
materiales desarrollados se encuentran disponibles en una plataforma de aula
virtual que fue disefiada por el proyecto para que la poblacion estudiantil
interesada posteriormente pueda matricularse y tener acceso a mas material.

Para actividades futuras se plantea realizar eventos bajo lamodalidad presencial
remota, que permita, desde el area de extension de la Universidad Nacional,
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tener un mayor acceso a otras regiones, colegios o sedes, para de esta manera
eliminar la barrera del desplazamiento hacia las comunidades y poder trabajar
mas fuertemente con ellas, para explotar de esta manera el recurso virtual.

Motivar a los y las estudiantes en actividades curriculares les permite ampliar
sus horizontes, al conocer herramientas nuevas de las que pueden hacer uso
en su tiempo libre, o bien, pueden aplicar en algunos cursos tanto a nivel de
secundaria como a nivel universitario.

Finalmente, para los proximos afios, se espera aumentar el nimero de mujeres
que participen en este tipo de talleres, o hacer talleres exclusivos para ellas,
con el objetivo de motivarlas a estudiar este tipo de carreras, ya que a nivel
mundial hay pocas mujeres en estos campos.
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