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Resumen: El siguiente trabajo tiene como objetivo conocer el impacto de la robotica
educativa en las estudiantes de secundaria que participaron en el Proyecto
Formacion de Formadores en Robotica para Colegios en Areas Vulnerables en
Costa Rica, las jovenes compitieron en el Segundo Encuentro Nacional de Robética
organizado por el proyecto en el afio 2019. En esta competencia los participantes
pusieron en practica sus conocimientos de disefio y programacién para resolver los
desafios de la actividad. Esta investigacion presenta los resultados de un estudio
exploratorio al analizar los datos de las mujeres participantes, se aplicé una
encuesta fisica y posteriormente se realizé un andlisis utilizando el lenguaje de
programacion Python, el cual es un gran apoyo en el area de ciencias de datos.

Palabras Clave: género; tecnologia; educacion; programacion en LEGO EV3;
Python

How does educational robotics impact female high school students? An
analysis done with Python

Abstract: The following work aims to know the impact of educational robotics on
high school students participating in the Project "Training of Trainers in Robotics for
Schools in Vulnerable Areas in Costa Rica", the young people competed in the
Second National Meeting of Robotics organized for the project in the year 2019. In
this competition, the participants put into practice their knowledge of design and
programming to solve the challenges of the activity. This research presents the
results of an exploratory study when analyzing the data of the participating women,
a physical survey was applied and subsequently an analysis was carried out using
the Python Programming Language, which is a great support in the area of data
science.

Keywords: gender; technology; education; LEGO EV3 programming;Python
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ﬂ l. Introduccién

Segun la Organization for Economic Cooperation and Development (OECD),
Costa Rica fue uno de los primeros paises de América Latina en lograr una
cobertura universal en educacion primaria y también en alcanzar que la mayoria de
los estudiantes se matriculen en la secundaria. El reto es asegurarse que todos los
estudiantes se beneficien de una ensefianza de calidad y de un ambiente de
aprendizaje positivo, que completen al menos los 9 afios de educacion basica y que
adquieran sodlidas habilidades (OECD, 2017). Existen carreras universitarias en las
cuales la participacion femenina ha ido en decremento a pesar del auge que se le
ha dado a la equidad de género. Por este motivo, Wilson (2002) indica que el
problema de la baja participacion femenina en el &rea de la informatica se da en dos
dimensiones: en el reclutamiento y en la retencion, es decir, hay pocas mujeres que
se matriculan en las carreras de informatica y una vez matriculadas es dificil

mantenerlas empadronadas.

En el aflo 2012, en la Universidad Nacional de Costa Rica, como lo indicaron Mata,
Quesada y Raventés (2012) no se mostr6 una tendencia a la baja en el
comportamiento de ingreso de las mujeres a la carrera Ingenieria en Sistemas de

Informacion.

Los datos de ingreso suministrados por el Departamento de Registro de la
Universidad Nacional (2020) indican que en el | Ciclo del afio 2020 a la Carrera de
Ingenieria de Sistemas de Informacién ingresaron 249 estudiantes, de los cuales

195 son hombres (78,31%) y 54 son mujeres (21,68%), de esta manera queda en
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evidencia que el nimero de estudiantes de género femenino es menos de un cuarto

del total de ingreso.

El estudio de Mata et al (2012), demostré que existe una considerable brecha de
género en los programas de ciencias de la computacién en las Universidades
Publicas de Costa Rica, considerando el porcentaje de mujeres graduadas en el
periodo 2001-2009, el cual muestra una notable disminucion de casi un punto

porcentual anual especialmente después del 2006.

En Costa Rica organizaciones y empresas han empezado a crear proyectos para
impulsar la participacion y liderazgo del género femenino en el area de la tecnologia,
un ejemplo es Sula Batsu (2017) esta empresa posee el proyecto llamado “Café
Tecnoldgico”, que se basa en crear diferentes reuniones en donde las mujeres
discuten sobre innovacién, nuevas metodologias y tendencias tecnoldgicas.
Ademas, las participantes pueden compartir casos reales sobre ser mujer en el area
tecnoldgica. Durante la actividad, se realizan diferentes talleres como ensefar

lenguajes de programacion como Python o metodologias como Design Thinking.

Es importante incentivar a las mujeres desde pequefias a seguir un camino en el
area de la tecnologia, como el proyecto realizado por el Instituto Tecnolégico de
Estudios Superiores de Monterrey de México (ITESM) y el Massachusetts Institute
of Technology (MIT) de Estados Unidos citado por Mariano (2018), en donde
estudiantes del MIT impartian el curso llamado “Patrones Hermosos” a mujeres
estudiantes de secundaria entre 13 y 17 afos, en donde se buscaba motivarlas a
estudiar carreras en informatica. Sin embargo, la importancia de estos talleres es
qgue las jovenes interesadas tengan un espacio para aprender y de esta manera

fomentar mas la participacion femenina.
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En Costa Rica también existen estas préacticas para motivar a nifias y jovenes. En
el Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC) se cre6 una comision de género y
tecnologia. En conjunto con estudiantes y docentes se realizan dinamicas grupales
para promover equidad de género y la ciencia, ademas de atraer mujeres hacia las
ciencias y la formacion técnica en secundaria y primaria (Jiménez, 2019). Este tipo
de actividades son de suma importancia para eliminar los diferentes estereotipos
existentes sobre la mujer y su participacion en carreras tecnolégicas e incorporarlas
en las areas de ciencia y tecnologia, en donde pueden destacar y contribuir a la

sociedad sin tener miedo a la represion social.

Las razones expuestas anteriormente fundamentan la importancia del fomento de
las tecnologias, por esto, uno de los objetivos del proyecto Proyecto Formacion de
Formadores en Robética para Colegios en Areas Vulnerables de Costa Rica, ha
sido la incorporacién de mujeres estudiantes de colegios publicos en el area de la
robdtica educativa. En el afio 2019, se llevé a cabo la actividad del Segundo
Encuentro Nacional de Robdtica con la participacion de 35 colegios beneficiarios
del proyecto. En esta actividad los estudiantes participaron realizando retos de
robdtica los cuales fueron disefiados por el equipo organizador del torneo. Se
consider6 importante, realizar una valoracion del evento por parte de los estudiantes
y para ello se realiz6 una encuesta fisica que permitiera recopilar la opinion de todos
los estudiantes. Para el andlisis de la informacion fue importante considerar
herramientas cientificas que permitieran procesar determinado volumen en pocos

pasos, por este motivo se selecciond el programa Python.
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Il. Python para el analisis de datos

Un lenguaje de programacion como lo indica Olarte: “es un lenguaje formal disefiado
para realizar procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las
computadoras” (2018). Existe una diversidad de lenguajes, por ejemplo, estan los
lenguajes de maquina (bajo nivel), el lenguaje ensamblador y el lenguaje de alto
nivel como lo es Python donde se permite escribir codigos utilizando instrucciones,

gue luego de ser traducidos la computadora puede ejecutar.

Como lo indican Challenger-Pérez, Diaz-Ricardo y Becerra-Garcia “Python fue
creado por Guido van Rossum, un programador holandés a finales de los 80 y
principio de los 90 cuando se encontraba trabajando en el sistema operativo
Amoeba” (2014, p.3), las versiones fueron evolucionando hasta llegar actualmente
hasta Python 3.x Rochina (2016) indica que Python es un programa 6ptimo para el

analisis de datos debido a los siguientes aspectos:
1. Las numerosas librerias creadas para esta finalidad como:

a) Numpy y Pandas que implementan funciones para célculos matematicos y

estadisticos
b) Mlpy con algoritmos de aprendizaje maquina
C) Matploit que permite la visualizacion y representacion gréfica de los datos.

2. Su integracién con aplicaciones como MongoDB (base de datos no

relacional), Hadoop o Pentaho.
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Si a todo ello se le suma la facil y rapida curva de aprendizaje junto con su
versatilidad, es Python entonces un lenguaje de gran calidad para los analistas de
datos. Por esos motivos el procesamiento de los datos se hizo utilizando Python,
ademas se espera que sea una motivacion para futuros investigadores hacer uso

de esta herramienta.

[l Proyecto Formacion de Formadores en robética para colegios en areas
vulnerables de Costa Rica

Desde el afio 2015 se cred el proyecto denominado Formacion de Formadores en
Robética para Colegios en Areas Vulnerables de Costa Rica, iniciativa conjunta de
la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional, el Instituto Costarricense
sobre Drogas (ICD) y el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica (MEP). El
proyecto se enfocaba en la capacitacion de profesores en el area de robdética
educativa, quienes posteriormente realizaban talleres con estudiantes de
secundaria con el fin de generar espacios para que estos ocuparan su tiempo libre
en actividades positivas haciendo uso de la robodtica educativa (Fonseca y
Hernandez, 2017). Como parte del seguimiento a los docentes y a los estudiantes,
el 27 de septiembre del 2019 se desarroll6 el Encuentro Nacional de Robética (ver
anexo 2), en el cual participaron 200 estudiantes de 35 colegios pertenecientes al
proyecto y se realizaron retos en 5 categorias. En este evento, se evidencio el
conocimiento que han adquirido los jovenes en el area de la programacién en un

entorno grafico
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IV.  Metodologia aplicada

Este trabajo es un estudio exploratorio, que permite conocer la percepcion de las
mujeres estudiantes de colegios beneficiarios del proyecto acerca de su aprendizaje
sobre la robdtica educativa. Se utiliz6 como método de trabajo una encuesta fisica,
fue completada por 186 estudiantes de los 200 participantes. De las respuestas 42
son mujeres (22,5%) y 144 hombres (77,5%). El instrumento utilizado se presenta
en la Figura 1, se trabajo principalmente informacion sobre las emociones

presentadas por parte del estudiantado.

e (Entre las emociones y sentimientos vividos a través de la robética
experimente los siguientes: ? Puede marcar varias opciones:

() Motivacion () Satisfaccidn () Realizacidn () Felicidad () Frustracion ()
Otra, cual:
e Comente como ha sido el apoyo de las profesoras y profesores en los talleres:
e Durante los talleres de robdtica he logrado una mejor: Puede marcar varias
opciones () Toma de decisiones asertivas ( ) Manejo del estrés ()
Comunicacion asertiva ( ) Autoestima ( ) Resolucion de problemas ()
Conocimiento de si mismo () Presiéon de grupo ( ) Manejo de las emociones ()
Habilidad de pensar en forma critica ( ) Convivencia ( ) Trabajo en equipo

® (le gustaria seguir con los talleres de robética? ( ) Si ( )No( )Por
cual razén:

® le gustaria participar mas en este tipo de eventos? () Si ( )No ( )Por
cual razén

e (le gustaria conocer la Escuela de informatica de la Universidad Nacional de
Costa Rica? () Si ( )No ( )En otro momento
e Algln comentario adicional que quisiera brindar:

Figura 1. Cuestionario utilizado.

Fuente elaboracion propia
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Pasos para la recoleccion de la informacion y su procesamiento:

1. Tabulacion de los 186 cuestionarios. La informacion se colocd en una tabla

de una hoja de célculo.

2. Posteriormente, se tomaron algunos cuestionarios al azar para garantizar

gue la informacion no tuviese errores de digitacion.

3. Seguidamente se ordend la informacién en la hoja de calculo y se separé la
informacion de las mujeres estudiantes ya que se requiere resaltar el trabajo por

parte de ellas.

4. Se incorporé el uso de las librerias necesarias en Python para poder hacer el

gréafico segun las emociones percibidas.

5. Se establecio la apertura del archivo de Excel con la informacion y se
procedid a colocar las instrucciones necesarias para el procesamiento de la

informacion, las cuales son:

a) Hacer un conjunto de datos denominado dataset. Esta estructura tiene como
funciones la de contar para obtener frecuencias y colocar las categorias de esas
frecuencias. En este caso se determind como esos elementos: motivacion,
satisfaccion, realizacion, felicidad y frustracion.Posteriormente haciendo uso de
instrucciones como count permiten contar las categorias y las frecuencias y luego

listarlas segun el grupo escogido.

6. La graficacion se realiz6 con la instruccion countplot para obtener las

frecuencias de las respuestas de las estudiantes. Como puede observarse en la

La Revista Estudios es editada por la Universidad de Costa Rica y se distribuye bajo una Licencia Creative
Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 3.0 Costa Rica. Para mas informacién envie un mensaje a

revistaestudios.eeg@ucr.ac.cr.



http://www.ucr.ac.cr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/
mailto:revistaestudios.eeg@ucr.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/

ISSN 1659-3316

Hernandez Ruiz Irene
Gomez Fernandez Carolina
Arce Vargas Richard

Loria Valverde Francisco
Fonseca Solano Pedro

Revista Estudios, (41), 2020.
Diciembre 2020-Mayo 2021

Dossier: Mujeres y Educacion en la Universidad Nacional

Red de Mujeres Investigadoras de la Universidad Nacional (UNA)
Figura 2, el procesamiento de la informacion requiere muy pocos pasos y permite

generar los gréaficos logrando que los volimenes de informacion sean pequefos.

import numpy as
np import pandas as
pd

import matplotlib.pyplot as
plt import seaborn as sns
sns.set(style="darkgrid")

datal=pd.read_csv("mujeres.csv",sep =';',encoding="utf-

8') #datal.head()
data2=datal[['Numero','Motivacion','Satisfaccion','Realizacion’,'Felicidad','Frustracion']]
#data2.head

()

#data2.count()

#sns.countplot(data=data2, x="Motivacion')
categories=['Motivacion','Satisfaccion','Realizacion’,'Felicidad’,'Frustracion']
#print(categories)

df = data2.melt(id_vars=['Numero'],value_vars = list(categories),var_name = 'Category',value_name =
'Count') df.head()

df = df.loc[df.Count>0]

top_categories = df.groupby('Category').aggregate(sum).sort_values('Count’,
ascending=False).index howmany=10

p = sns.countplot(data=df, x = 'Category')
Figura 2. Cddigo necesario para la generacion de graficos en Python.

Fuente: Elaboracion Propia.

7. En el tema de las habilidades desarrolladas, si se considerd importante
presentar la opinion de los estudiantes tanto de las mujeres como de los hombres

estudiantes.
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» V.  Principales resultados

1. Analisis de sentimientos experimentados por los estudiantes:

En el Gréfico 1 se presentan las frecuencias de las emociones que registraron las
estudiantes. Se encontr6 una gran motivacion y felicidad. Esto significo que la
olimpiada originé que los estudiantes salieran de la rutina diaria de lecciones y

lograran compartir con sus pares de otros colegios.

Como puede verse en el Grafico 1, la realizacion fue la que las estudiantes marcaron
menos veces con 23 ocurrencias. Esto quiere decir que no todos los estudiantes

experimentaron ese sentimiento durante la olimpiada.

a0
25
20
15
10

]

1]

Motivacion Safisfaccion Realizacion  Felicidad Frustracion
Category
Grafico 1. Frecuencia de sentimiento presentado por las estudiantes.

count

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con respecto a las razones por las cuales les gustaria continuar participando en los
talleres, en la Tabla 1, se registran las respuestas indicadas por las estudiantes, con

el fin de valorar su percepcidn en continuar con este tipo de talleres.

Razones por las cuales les gustaria continuar con los talleres:

Aprender mas Para aprender mas
Es divertido y emocionante Para disfrutar y vacilar
Es divertido, pero no me Por diversion
apasiona
Es muy interesante Por lo entretenido y productivo
Es una actividad muy interesante Por motivacién
La robdtica en si es un buen taller Porque aprendo mas
Me atrae mucho Porque es divertido
Me ayuda a concentrarme mas y Porque es interesante aprender
cosas
desestresarme
nuevas
Me desestresan y me encantan Porque es muy interesante

Porque es un "plus™ en mi
Me gusta especialidad (Electrdnica Industrial)
para la parte de

Sistemas de Informacion
Me gusta mucho trabajar con Porque es un gran medio de
robots distraccién
Porque gracias a ello conoci mis

Porque me parece un taller muy
conocimientos creativo

Porque me apasiona 'y me
gustaria

Porque quiero aprender a hacer un
robot

La Revista Estudios es editada por la Universidad de Costa Rica y se distribuye bajo una Licencia Creative
Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 3.0 Costa Rica. Para mas informacién envie un mensaje a

revistaestudios.eeg@ucr.ac.cr.



http://www.ucr.ac.cr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/
mailto:revistaestudios.eeg@ucr.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/cr/

=
[=]
g
=]

ISSN 1659-3316

Hernandez Ruiz Irene
Gomez Fernandez Carolina
Arce Vargas Richard

Loria Valverde Francisco
Fonseca Solano Pedro

Revista Estudios, (41), 2020.
Diciembre 2020-Mayo 2021

E

171
REVISTA'

Dossier: Mujeres y Educacion en la Universidad Nacional

Red de Mujeres Investigadoras de la Universidad Nacional (UNA)

seguir aprendiendo

Porque me ayuda mucho a Porque siento que tengo capacidad
distraerme
Porque me encanta la robdtica Porque son bonitos

Porque me encanta, es una linda ) ]
Porque son demasiado chivas y

experiencia divertidos
Son muy divertidos. Conozco Porque son muy atractivos
personas
Tener un pasatiempo mejor Porque uno se motiva y se
entretiene

Ya que me siento a gusto

armando y Sana distraccion

programando
Son divertidos Son muy buenos

Tabla 1. Razones por las cuales les gustaria continuar en el taller

Como puede visualizarse en la Tabla 1, las estudiantes mujeres se sienten muy
comodas en este tipo de talleres, a su vez, les gusta la robotica educativa porque la

visualizan como una actividad que les ayuda a distraerse.

Por otra parte en la Tabla 2, se analizaron las respuestas tanto de los hombres y
mujeres estudiantes, se les pregunto a cada uno acerca de las habilidades que han

desarrollado hasta el momento con la robética educativa en los talleres, dentro de
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las respuestas se destaco el trabajo en equipo (109 respuestas), en segundo lugar,

el del manejo del estrés y en ultimo lugar el manejo de la autoestima.

Toma de decisiones asertivas 69
Comunicacion asertiva 48

Resolucion de problemas 88
Presion de grupo 63
Habilidad de pensar en forma critica 70
Trabajo en equipo 109
Manejo del estrés 91
Autoestima 38
Conocimiento de si mismo 53
Manejo de las emociones 65
Convivencia 80

Tabla 2. Razones por las cuales les gustaria continuar en el taller

VI. Conclusiones

Actividades como las olimpiadas de robdtica generan una gran motivacién en las
estudiantes, son experiencias de vida, debido a que logran tener un convivio con
sus compaferos y con integrantes de otros colegios. Aplicar sus ideas para
participar en un equipo de trabajo les permite interactuar con las implicaciones que
conllevan el contacto entre las personas. El trabajo realizado y su enfoque
evidencian que este tipo de eventos motivan a todos los participantes, por lo cual
es de suma importancia seguir organizando olimpiadas para que otras generaciones

de estudiantes puedan aprovechar estas oportunidades.
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Para contribuir a la participacion de las niflas en las ciencias y tecnologias, se
requieren espacios de convivencia para que ellas se motiven, visualicen y valoren
la participacion de sus profesoras como modelos de inspiracion a la hora de pensar
en una posible carrera universitaria en esta linea. Por otra parte, queda en evidencia
que los lenguajes de programacion promueven que los analisis de datos sean una
tendencia hoy en dia para la toma de decisiones y para conocer mejor a la
poblacién. Por estas razones es que se promueve el uso del lenguaje de
programacion Python, el cual es muy util por lo que permite generar resimenes con
informacion en poco tiempo y con una gran calidad de los gréficos. Y esto permite
a investigadores acceder de una manera sistematica a sus datos y aumentar la

produccion cientifica a nivel nacional.

Anexo 1

En la siguiente lista se encuentran algunos enlaces de diferentes medios de
comunicacién de Costa Rica que le dieron cobertura al Encuentro Nacional de

Robética

° https://www.mep.go.cr/noticias/estudiantes-disfrutan-robotica-como-

estrategia-prevencion-contra-drogas

° https://teletica.com/236627_proyecto-utiliza-la-robotica-para-alejar-a-

estudiantes-de-las-drogas

° https://diarioextra.com/Noticia/detalle/399546/se-alejan-de-drogas-con-

robotica
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° http://www.laprensalibre.cr/Noticias/detalle/155504/200-estudiantes-

aprenden-robotica-y-le-dicen-no-a-drogas

° https://www.youtube.com/watch?v=FdAGliVKIpQ&feature=youtu.be&list=U
UG_15BGn70uq9rpveZkO0WQ

° https://www.crhoy.com/nacionales/mep-combate-las-drogas-con-

programas-de-robotica/

Anexo 2

Enlace del Encuentro de Robdtica: https://pfonsecalice.jimdofree.com/
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