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1. Introduccion

Diversos estudios apuntan a que uno de
los principales factores de tener menos
ingresantes femeninas en las carreras de
ingenierfa y tecnologias es la desmotivacion
que éstas obtuvieron durante la infancia
hacia esas dreas. Pues atin se tiene la idea
de que “eso es cosa de hombres”, entre
otros factores. Aunque esa sea una idea
implantada en el momento de la nifez,
ésta las acompanard hasta el momento de
escoger qué profesion seguir [2].

Aun teniendo en consideracion que el primer
algoritmo fue escrito por una mujer, Ada
Lovelace, y el primer compilador también
fue desarrollado por otra mujer, Grace Ho-
pper, mostrando que las mujeres poseen las
habilidades y competencias necesarias para
el area tecnoldgica, la actuacion femenina
en este drea atin es muy modesta en relacion
a la participacion masculina. A pesar de que
los aspectos socioculturales son extrema-
mente importantes en el desinterés de las
mujeres hacia las dreas tecnolégicas, éste no
es el tnico motivo. Hay una complejidad de
factores causantes de este comportamiento
y, entre ellos, la falta de conocimiento sobre
la profesion, la creencia en estereotipos de
que el drea sea mds apropiada para hom-
bres, ademds de los aspectos economicos,
cognitivos y emocionales.

Examinar como surgen las diferencias entre
los sexos, en vez de simplemente aceptarlas
como factores biologicos, puede auxiliar
a los nifios a alcanzar su pleno potencial y
acabar con las guerras de género [3].

Brian Zaki, gerente de reclutamiento de
Google en América Latina, habla sobre la
cantidad reducida de mujeres en las carreras
de Tecnologias de la Informacion (TI) en la
mayorfa de los paises, explorando los orige-
nes y tendencias globales de esta deficiencia.
En esta presentacion, €l mostré un pais don-
de las mujeres son mayorfa en las carreras
de TI. En Malasia, las mujeres representan
44% del personal de trabajo del pais y ocu-
pan mas del 50% de los cargos en el drea de
computacion. Alli las mujeres representan el
52% de los estudiantes graduados en carre-
ras de Ciencias de la Computacion[10].

Practica del incentivo a la
insercion de mujeres en carreras
tecnoldgicas y de Ingenieria
Robdtica Educacional

Resumen: Este articulo describe la realizacion de un taller de introduccion a la robética centrado
para alumnas de la educacion media con el objetivo de motivarlas y despertarlas hacia las areas
tecnologicas y de ingenieria. En este taller fueron abordados conceptos de sensores, motores,
ensamblaje y programacion de un kit educacional de robdtica. Durante el periodo de aprendizaje
las jovenes lograron practicar los conceptos abordados participando de actividades dinamicas e
interactivas.

Palabras clave: Opcion profesional, practicas educacionales, robdtica en la educacion.
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En la Universidad Federal de Santa Catari-
na, Campus Ararangud, la menor participa-
cion femenina es en la carrera de Ingenieria
en Computacion, llegando como méximo al
15%. La media de participacion femenina en
dicha carrera es solamente del 11% [4].

Con el objetivo de actuar en el cambio del es-
cenario brasilefo, el Proyecto Meninas Digi-
tais — Regional Sul - UFSC prevé la realiza-
cion de cursos de extension para alumnas del
2°y 3 afio de la educacion media. El curso

contempla una serie de talleres que son rea-
lizados por alumnas de la carrera de Inge-
nierfa en Computacion de la Universidad
Federal de Santa Catarina. Ademds de los
talleres, son realizadas charlas con mujeres
que actian en el drea, afadidas a la presen-
tacion de documentales y discusiones [9].

En este articulo, se presenta el taller de
robotica educacional destinado a las
estudiantes de la Escuela Estatal Maria
Garcia Pessi, en Ararangua. El objetivo
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& & La mayoria de las acciones tienen como objetivo buscar la igualdad
en el mercado de trabajo entre hombres y mujeres... y colaborar
en el desarrollo de la sociedad mediante la actuacion de
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del curso fue aproximarlas hacia las
areas de ingenieria y tecnologia con un
abordaje interesante y dindmico, dandoles
la oportunidad de conocer mejor el drea
y desmitificar los posibles prejuicios que
cada una pudiera tener acerca de la eleccion
de una carrera en un area que, en su gran
mayorfa, es dominada por hombres.

Este articulo estd organizado de la siguiente
manera: En la seccién 2 encontraremos
los trabajos relacionados; en la seccion
3 son presentados conceptos de robotica
educacional; en la seccion 4 son abordados
los materiales y la metodologia utilizada en
la realizacion de los talleres; mientras que
las discusiones y conclusiones estdn en la
seccion 5.

2. Trabajos relacionados

En Brasil existe un programa de la Sociedad
Brasilena de  Computacion  (SBC),
llamado Meninas Digitais, que es dirigido
a las alumnas de la educacion media/
tecnoldgica, para que conozcan mejor el
area de informatica y de las tecnologias de la
informacién y comunicacion, de forma que
contribuya a motivarlas a seguir una carrera
en dichas dreas. Y en el Congreso Anual de
la SBC existe un Férum de discusion WIT
(Women in Information Technology) donde
se presentan proyectos promoviendo el
intercambio de experiencias y la replicacion
de acciones efectivas [10].

Dentro de estos proyectos estd el “Emilias
- Armacdo em Bits” de la Universidad
Tecnologica del Parand (UTFPR) que
busca divulgar el drea de computacion para
alumnas de escuelas publicas de Curitiba
y atraer mas mujeres hacia los cursos de
graduacion en el area [11].

En la Universidad Federal de Vigosa -
UFV, Campus de Rio Paranaiba, otro
proyecto en esta misma linea es Meninas
++ que actia atrayendo estudiantes del
sexo femenino para el drea de tecnologias
de la informacion y desarrolla acciones
con el objetivo de despertar el interés de
jovenes talentos del sexo femenino hacia
cursos asociados al drea de computacion.
Las actividades abarcan desde charlas
con dindmicas y mini-cursos hasta visitas
técnicas a la universidad. [12].

Otras instituciones en el medio académico
como UnB, UFMT y Unicamp crearon
sitios web y grupos en redes sociales para
promover el intercambio de experiencias
entre los miembros que trabajan, quieren
trabajar o estdn formados en el drea. La
mayorfa de las acciones tienen como
objetivo buscar la igualdad en el mercado de
trabajo entre hombres y mujeres; capacitar
y diseminar la tecnologia de la informacion
entre las mujeres; promover la inclusion
de las mujeres en el area; y colaborar en
el desarrollo de la sociedad mediante la
actuacion de mujeres en la tecnologia [4].

Ademas de la comunidad académica,
algunas empresas actian en el sentido
de tener una mayor diversidad en sus
organizaciones. La ThoughtWorks, por
ejemplo, tiene un grupo de discusion interna
llamado Gender Justice que trata tres
grandes temdticas: personas con ingresos
bajos, negros y mujeres. La empresa se ha
dedicado bastante a igualar el nimero de
funcionarios de cada sexo. De acuerdo con
datos de la ThoughtWorks Porto Alegre,
en 2012 de los 158 funcionarios apenas
13% eran mujeres. En el afio pasado, el
porcentaje subid a 25,7% vy, desde enero de
2014, ya hubo otro incremento, totalizando
34%. Ese trabajo ha dado buenos resultados
pues en 2013, ellos fueron galardonados
con el titulo de “La Mejor Empresa para
Mujeres”, del Instituto Great Place to Work
(GPTW).

Otra empresa que tiene una participacion
bastante activa en este escenario es
Schlumberger que hace 10 afos ofrece
becas de estudio (Faculty for the Future)
de doctorado y posdoctorado a mujeres de
paises en desarrollo, para seguir carreras en
las areas de ciencia, tecnologia, ingenierias y
matemdtica (STEM) [13].

3. Robdética

La robotica es la ciencia multidisciplinaria
que estudia la implementacion de robots,
controlados por computadoras. Abarca
dreas como modelizacion y programacion.
Es un conjunto de conceptos de informatica,
automacion, mecdnica, matematica
e inteligencia artificial, los cuales son
integrados para obtener el funcionamiento
de un robot [5].

La utilizacion de la robdtica en la
educacion busca expandir el ambiente de
aprendizaje, promoviendo la integracion
entre la simulacion y el proyecto robotico
desarrollado por los alumnos, ademds de
permitir el desarrollo préctico de diversas
actividades [4].

La robética se ha destacado como una
herramienta para motivar estudiantes en
el estudio de las mds diversas areas de
las ciencias en general, en especial de las
ingenierias y de la ciencia de la computacion.
También en la educaciéon media son varias
las iniciativas de usar robots para auxiliar a
los profesores a reforzar conceptos.

Para la realizacion del taller son utilizados
kits de robotica educacional Lego
Mindstorms® NXT 2.0, que posibilitan a
las alumnas el ensamblaje y programacion
de los robots. La motivacion para la
eleccion de tal material didéctico fue debida
a la facilidad de manipulacion y diversidad
en el desarrollo de actividades con las
estudiantes, ademas de su atractivo estético.

3.1. Robédtica como alternativa en los
procesos educativos

La robética educacional crea un ambiente
de ensefianza-aprendizaje  estimulante,
posibilitando que los alumnos expresen sus
ideas a través de la creacion de sus propias
aplicaciones para solucionar determinados
problemas. El estudiante puede desarrollar
su capacidad de solucionar problemas,
utilizando la logica de forma eficaz,
y comprender otras dreas como las
matematicas y la fisica. Mientras que los
profesores tendran como diversificar sus
metodologias haciendo que las clases sean
mds interactivas y dindmicas. Ademads,
estamos ante una gran posibilidad de
desarrollo de la creatividad y diversidad,
la cual puede promover habilidades en
diferentes competencias [6].

La robotica educacional se caracteriza
como un ambiente de aprendizaje en el
cual se reunen materiales como kits de
ensamblaje compuestos por diversas piezas,
sensores y motores controlados por una
computadora con software que permite la
programacion de un proyecto, posibilitando
al alumno la oportunidad de desarrollar sus
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propias aplicaciones a partir del montaje de
robots. Independientemente de la edad y
del contexto pedagdgico, la robdtica torna
al alumno consciente de la ciencia en su
vida cotidiana, auxilia en la busqueda del
conocimiento y genera autosuficiencia en la
resolucion de problemas [1].

Frente a la necesidad de formar profesiona-
les con un amplio conocimiento interdisci-
plinario, resulta indispensable innovar la
forma de la ensefanza-aprendizaje en las
universidades.

Varias instituciones de enseflanza superior
estin modificando sus metodologias
con el objetivo de atraer un numero
mayor de alumnos a las ciencias exactas,
principalmente hacia la ingenieria. Esas
metodologias se basan en la utilizacion
de kits de robédtica educacional,
proporcionando a los estudiantes contacto
directo con la realidad interdisciplinaria
e integracion de conceptos matematicos,
fisicos y tecnoldgicos. Permitiendo asi
que los universitarios tengan una vision
amplia del drea en la que estdn actuando y
que continden avanzando en su desarrollo
profesional. Puesto que un factor relevante
en proyectos oriundos de la universidad
es promover la interdisciplinaridad y la
ensenanza-aprendizaje, constantemente.

En el presente proyecto, los académicos no
solo impartieron el taller de robdtica, sino
también elaboraron el plan pedagdgico de
aula: material didactico, planificacion de las
actividades, etc.

4. Metodologias y utilizacion de
Lego

El principal objetivo de la realizacion de
los talleres fue aproximar a las alumnas
de la ensenanza media hacia la roboética,
principalmente a alumnas de escuelas
publicas que dificilmente tendrian la
oportunidad de realizar actividades con kits
que son extremamente caros para la realidad
de las escuelas publicas brasilefas.

El objetivo no fue profundizar en los
conocimientos de robdtica, que es un
drea bastante compleja y que exige una
fuerte base matemadtica, y si de instigar
y provocar la reflexion de estas alumnas
sobre sus opciones profesionales. Proveer
conocimiento sobre algunas dreas de

actuacion relacionadas a la robdtica para
que dichas jovenes puedan descubrir si
poseen o no interés de actuacion personal.

Durante la actividad de construccion de
robots, las alumnas fueron estimuladas a
accionar de forma légica y organizada, ela-
borando hipdétesis, estableciendo conexio-
nes entre los conocimientos € investigando
posibles y diferentes soluciones para un
mismo problema. Todos esos aspectos fue-
ron presentados de forma que las motivase
a desempenar sus tareas en este desafio sa-
tisfactoriamente, comprobando que la capa-
cidad de ejecutar las actividades propuestas
no depende del género, sino depende de la
motivacion y del conocimiento.

4.1. Materiales utilizados

Para la realizacion del taller de robdtica
fueron utilizados los kits de robdtica
educacional Lego Mindstorms® NXT
2.0. Este posee un software propio
llamado NXT-G, una interface para
control y programacion de dispositivos
robodticos que se basa en un lenguaje de
programacion visual, con iconos intuitivos
y proyectados para una facil introduccion a
la programacion tanto para nuevos usuarios
como para usuarios con experiencia (ver
figura 1).

El Kit Lego Mindstorms® estd compuesto
por 619 elementos, que permiten la
creacion de diversos tipos de robots.
Dentro de los elementos del kit, hay una
microcomputadora que actia como el

cerebro del robot, es decir en ella quedan
almacenadas las instrucciones (algoritmos)
para el control del robot, donde son
conectados 7 cables para encender
los motores y los sensores en puertos
especificos. Ademas de eso, el kit posee 3
motores, 2 sensores tactiles que posibilitan
al robot “sentir”, 1 sensor ultrasénico que
permite la deteccion de movimientos, |
sensor de color que es capaz de detectar
diferentes colores, ademas de diversos tipos
de piezas para la construccion de robots
simples y diversificados, capaces de ejecutar
funciones bdsicas pre-programadas en el
software.

Ademas de utilizar el LEGO, el curso
también conté con un folleto, como material
de apoyo para las estudiantes, describiendo
detalles sobre el equipamiento, su utilizacion
y su forma correcta de manejo.

4.2. Metodologia de ensefanza
Durante el taller, se realiza en primer lugar
una breve introduccion sobre que es la
robdtica y sobre el material didactico a ser
utilizado. En seguida, son expuestas las
restricciones de los robots con respecto al
manejo de sensores y motores, ademas del
montaje del equipamiento.

En la secuencia, las jovenes son estimuladas
a participar del taller de modo que
demuestren el conocimiento adquirido
en esta primera etapa. Luego, éstas son
separadas en grupos. Para cada grupo
es propuesto un desafio de ensamblaje y

Figura 1. Interface del programa de desarrollo de Lego Mindstorms® NXT.
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programaciéon de un robot. Los grupos
son acompanados y auxiliados por una
monitora en el desarrollo de las actividades.

En el curso piloto, todas las jovenes mos-
traron un gran interés y dedicacion en la
construccion del robot. Cada grupo (ver fi-
gura 2) recibié un robot diferente para ser
construido. Un grupo tenia que construir un
caimdn y otro grupo un robot humanoide
llamado Walle, los cuales se encontraban
inicialmente montados y fueron desmonta-
dos por las alumnas. A partir de eso, éstas
los reconstruyeron desde el inicio.

Al término del ensamblaje de los robots,
las jovenes tuvieron total libertad en la
creacion de las rutinas que serfan realizadas
por el robot, a través de la programacion
en bloques disponible a través del software
de programacion de LEGO. Los robots
lograron un gran revuelo al funcionar,
creando una expectativa de qué grupo
habria desarrollado el mejor robot. Como
el objetivo de la actividad no era de
competicion y si de motivacion, ambos
equipos (ver figura 3) obtuvieron buenos
resultados con sus proyectos.

5. Discusion y conclusiones

Muchos proyectos llevan la roboética al sa-
16n de clases como una herramienta moti-
vacional. El objetivo del Proyecto Meninas
Digitais — Regional Sul - UFSC es mostrar
las numerosas dreas de actuacion relaciona-

Figura 2. Desarrollo del robot.

das alas carreras de Ingenieria y Tecnologia
de una manera atrayente y motivadora. El
taller de robdtica se mostréd muy efectivo en
estos aspectos y ciertamente serd ofertado
para los proximos grupos de proyecto, jun-
tamente con las demads actividades.

En una encuesta sobre el curso, se
observaron solo comentarios positivos,
pudiéndose destacar algunos de ellos: “Me
parecié muy interesante haber manipulado
los LEGOS™; “Me gusto el curso, pues da un
incentivo adicional para realizar cursos sobre
equipamientos electronicos™; “Interesante,
educativo y genial”; “Genial, nos incentiva a
querer seguir cursos y hasta carreras con algo
relacionado”; “Me parecio muy interesante,
los robots son geniales, no pensé que pudiese
hacer funcionar a uno de ellos”.

Llevar a las estudiantes nuevos conocimien-
tos, algo a lo que éstas no estan acostumbra-
das en sus escuelas, les proveyo de un nuevo
horizonte y perspectivas con respecto al fu-
turo profesional que cada una podra seguir.
Pues, en muchos casos, el factor decisivo en
el desinterés de las alumnas por las dreas de
exactas puede ser el puro desconocimiento
del darea o no creer que pueden ser capaces
de ello, mientras que en la gran mayoria de
ocasiones esas jovenes no tuvieron la opor-
tunidad de experimentar nuevas actividades
que las auxiliasen en esa toma de decision.

Se percibié la motivaciéon de las alumnas

en relacion a las actividades propuestas y la
receptividad de las mismas en la obtencion
de los conocimientos que fueron adquiridos
a lo largo del curso. Ademds de eso, se
constato que esa fue una experiencia valida,
pues los objetivos pretendidos fueron
alcanzados. Y, por encima de todo, se pudo
observar la importancia de presentar una
nueva experiencia en una fase importante de
la vida de las alumnas, cual es la eleccion de
una carrera profesional.

Algunas alumnas de este proyecto piloto,
realizado en 2013, ya estdn realizando cur-
sos de graduacion desde 2014 en nuestra
universidad, en carreras del drea de tecno-
logia entre ellas en Ingenieria en Computa-
cion y Tecnologias de la Informacion y Co-
municacion y, a partir de ahora, el desafio es
mantenerlas en la universidad.

En este articulo fueron presentadas algunas
iniciativas para incentivar la representacion
femenina en las carreras de Ingenieria,
Computacion y Tecnologia. Es importante
discutir los beneficios que pueden ser
alcanzados cuando la sociedad no solo
tiene un personal de trabajo diversificado en
género, sino en culturas y puntos de vista.
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Figura 3. Fotos de las alumnas participantes del taller de robdtica.
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