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Resumen

Desde 2017 la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica se suma al Dia
Internacional de las Nifias en las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién con el
propésito de disminuir la brecha de género al ingreso de las carreras de ingenieria, lo
cual redunda en que apenas un 20% del egreso sean mujeres. En ediciones anteriores se
organizaron talleres presenciales para adolescentes mujeres, dictados por docentes o
estudiantes mujeres con el enfoque role model, en los cuales ellas tenian la oportunidad
de visitar la facultad y realizar actividades que involucran un primer contacto con la
programacion, la robdtica y la electronica. En 2021, como consecuencia de la pandemia
del Covid-19, se adaptaron los talleres de electronica analdgica y digital tradicionalmente
propuestos a una modalidad a distancia, utilizando la plataforma de circuitos Tinkercad
que permite un acercamiento al armado de circuitos electronicos y al concepto de
simulacion. Se propusieron tres modulos, creciendo en complejidad, culminando con una
integracion en un circuito capaz de detectar eventos en una sefal biolégica, con posibles
aplicaciones en medicina. Se logré despertar la curiosidad de las participantes, fomentar
un ambito de discusién y reflexion sobre el rol de las mujeres en el area y las
posibilidades de estudio en la facultad, destacando las carreras de Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria en Sistemas de Comunicacion y Licenciatura en Ingenieria Bioldgica. Este
articulo tiene como objetivo divulgar las actividades realizadas y los principales resultados
obtenidos.

Abstract

Since 2017, the School of Engineering of the Universidad de la Republica joins the
International Girls in Information and Communication Technologies Day with the purpose
of reducing the gender gap when entering engineering programs, which results in a bare
20% of female graduates. In previous editions, face to face workshops were organized for
female adolescents, dictated by female teachers or students with the role model
approach, in which they had the opportunity to visit the school and carry out activities that
involve a first contact with programming, robotics and electronics. In 2021, as a
consequence of the Covid-19 pandemic, the analog and digital electronics workshops
were adapted to a remote modality, using the Tinkercad circuit platform that allows an
approach to the assembly of electronic circuits and the concept of simulation. Three
modules were proposed, increasing in complexity, culminating in an integration in a circuit
capable of detecting events in a biological signal, with possible applications in medicine. It
was possible to arouse the curiosity of the participants, promote an area of discussion and
reflection on the role of the women in the area and the possibilities of study in the school,
highlighting the programs of Electrical Engineering, Communication Systems Engineering
and Bachelor of Biological Engineering. This article aims to disseminate the activities that
were carried out and the main results.
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INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte la escasa
participacién de las mujeres, como estudiantes e
investigadoras, en las areas de conocimiento
vinculadas a las carreras de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica (STEM, por sus siglas
en inglés) ha emergido como un problema en la
agenda de diferentes instituciones publicas y
privadas. Este es un problema no solo de
Uruguay, sino de América Latina y el Caribe y la
mayoria del mundo, en donde pueden
visualizarse muchos obstaculos que las mujeres
deben enfrentar para participar y permanecer en
estas areas de conocimiento.

A nivel educativo y analizando la situacién en
nuestra Universidad (la universidad publica mas
grande del pais), a pesar de que la matricula de
estudiantes estd compuesta mayoritariamente
por mujeres, siendo un 62% de los ingresos en el
afo 2019, en las areas STEM su participacion se
reduce notoriamente. Solo el 22% de mujeres
ingresan a carreras de Ingenieria (Direccion
General de Planeamiento - DGPLAN UdelaR,
2019). A modo de ejemplo, si ponemos el foco
sobre Ingenieria Eléctrica o Ingenieria en
Computacioén (dos carreras clasicas) esta cifra es
del 19% y 17% respectivamente.

Distintas organizaciones han tratado de
diseflar programas para enfrentar este
importante problema con diversos grados de
éxito. Una idea que se repite es la de trabajar
con adolescentes mujeres de secundaria para
acercar conocimientos clave de las disciplinas de
STEM e incentivarlas a elegir carreras del area.
Algunos ejemplos de distintas partes del mundo
y sus programas se pueden consultar en las
siguientes referencias [1], [2].

Desde hace varios anos la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Republica se
ha sumado a la celebracion del Dia Internacional
de las Ninas en las Tecnologias de Ila
Informacion y las Comunicaciones (TICs) con
charlas, talleres y recorridas por las instalaciones
de la casa de estudios. Este evento es una
iniciativa a nivel mundial impulsada por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), que
se realiza desde el ano 2011, en un esfuerzo por
sensibilizar a la sociedad sobre las
oportunidades de estudio y empleabilidad en el
area de las TICs. En este marco, la actividad
principal se ha concentrado en el dictado de
talleres con el enfoque role model, destinados a
adolescentes de secundaria de instituciones

publicas y privadas. Estos talleres son
organizados por docentes mujeres de los
Institutos de Computacion (INCO) e Ingenieria
Eléctrica (IIE), y se enfocan en las areas de
robotica, electronica analdgica, programacion y
la creacion de mapas digitales; una descripcion
detallada de la jornada se puede encontrar en [3]
y en nuestro sitio web'. En 2021, como
consecuencia de la pandemia del Covid-19, las
actividades se realizaron en formato a distancia.

La principal contribucién de este articulo
consiste en compartir algunas de las actividades
realizadas durante la edicién 2021, en particular
concentrandose en el “Taller Electrizante”, taller
liderado por las docentes del IIE. Este esta
compuesto por desafios de electronica analdgica
y digital que se detallaran en las proximas
secciones. Sumado a lo anterior, se comparten
experiencias y reflexiones de la jornada.

El resto del articulo estd organizado de la
siguiente forma. En la seccion Antecedentes se
presenta una puesta en contexto de la actividad
realizada previo al Covid-19 y se mencionan
algunas experiencias, que se tienen a nivel de la
Facultad de Ingenieria y del Depto. de Ingenieria
Biolégica, en tematicas relacionadas a la
ensefianza activa. En la seccion Descripcion del
Taller se detallan las actividades de la edicion
2021 haciendo énfasis en las tres actividades
involucradas en los talleres de electronica digital
y analdgica llevados adelante por las autoras de
este articulo. Finalmente en la seccion
Reflexiones y Conclusiones se discuten los
principales resultados.

ANTECEDENTES
En la busqueda por generar instancias
motivadoras, que integren conocimiento de

distintas areas de la ingenieria eléctrica y que
permitan “aprender haciendo”, se propusieron
talleres al inicio y en el tercer afo de la carrera
homdnima (experiencia que se ha replicado en
otras carreras de Facultad). Estos cursos
permitieron generar aprendizaje sobre como
proponer actividades hands-on vy su eficacia en
lo que respecta a la motivacion, adquisicion de
habilidades y competencias.

Al inicio de la carrera, es importante
comprender la utilidad de asignaturas teoricas
como matematica y fisica. A esto contribuye el
taller inicial en primer afio de la carrera [4], [9].

https://www.fing.edu.uy/proyectos/chicastics/
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Esta actividad reafirmé la relevancia de las
asignaturas de taller que no solo generan
aprendizajes especificos de un area de
conocimiento, sino habilidades transferibles
como la planificacion de proyectos y el trabajo en
equipo. Este curso inicial, “Taller de Introduccién
a la Ingenieria Eléctrica (TallerInE)”, ofrece la
posibilidad de optar entre distintos proyectos. La
experiencia ha mostrado que estudiantes sin
conocimientos técnicos especificos previos,
pueden resolver un problema interesante si se
los orienta con pautas precisas y se los apoya en
la busqueda de referencias. A modo de ejemplo
en [5] se describe cdmo se logra que estudiantes
de primer afo puedan recibir y decodificar
imagenes meteorologicas de los satélites NOAA
156-18-19. En el articulo se describe la
metodologia  utilizada, que incluye una
introduccion a SDR, lenguaje de programacion
Python y conceptos basicos de comunicaciones
que habilitan a los estudiantes a realizar

proyectos desafiantes de comunicaciones
inalambricas.
Los resultados obtenidos por los distintos

grupos de estudiantes en TallerInE a lo largo del
periodo 2011-2016, hicieron que resultara natural
proponer una actividad hands-on para el Dia
Internacional de las Nifias en las TICs en el afio
2017. En el “Taller Electrizante”, en su version
presencial, se propusieron dos moddulos
independientes: Comunicacion Laser y Robdtica
con Arduino. El primero introduce a las
participantes en circuitos y sensores analdgicos,
mediante una aplicacién de comunicacion simple
de luz laser on-off. El segundo se centra en el
uso de microcontroladores, programacion,
sensores y sistemas robdticos, permitiendo
plantear un problema complejo abordable en
forma guiada para que resulte divertido y
motivante. En el articulo [6] se presenta la
especificacion de ambas actividades y se
mencionan como principales conclusiones que
las niflas se enfrentan a un problema desafiante
de ingenieria eléctrica y, aunque es su primera
experiencia con circuitos y programacion,
participan y logran las tareas con éxito. Se
destaca que muchas de las participantes no
sabian lo que hace un Ingeniero Electricista y la
actividad las ayudé a conocerlo. El gran
entusiasmo mostrado por las chicas asistentes
sugiere que "aprender haciendo" las alienta a
seguir una carrera en ingenieria. El “Taller
Electrizante”, en esta modalidad, se ha realizado
durante tres anos, 2017, 2018 y 2019, y ha

recibido 70 participantes cada afio, en promedio.
Los resultados de las encuestas realizadas a
todas las participantes se analizan en [3].

Esta misma metodologia también se propuso
para un taller mas avanzado en tercer afio de la
carrera de Ingenieria Eléctrica a partir del afio
2019. En ese caso se busca que el taller permita
integrar los conocimientos adquiridos en la
primera mitad de la carrera y afianzar
habilidades que los preparen para el proyecto de
fin de carrera y el trabajo profesional. El taller les
permite poner en practica conocimientos
previamente adquiridos de Electronica
Fundamental, Disefio Logico, Teoria de Circuitos,
Sefiales 'y Sistemas y Programacion,
manteniendo el enfoque hands-on en el que
aprenden haciendo. Trabajan sobre tematicas en
las que no tuvieron formacion previa, ya sea
porque aun no cursaron la asignatura
relacionada o porque corresponde a una
asignatura electiva por la que no optaron. A
modo de ejemplo, uno de los talleres propone
que se disene un sistema que permita identificar
en forma automatica el electrodoméstico
conectado a la entrada de un monitor de carga
[7].

Ante el advenimiento de la pandemia, fue
necesario adaptar los cursos, y en particular los
talleres, a la modalidad virtual. En [8] se describe
cémo se adapto el taller de monitoreo de cargas,
de tercer afo. Algo similar se realiz6 con los
talleres de iniciacion, lo que mostré6 que era
posible adaptar la experiencia de talleres
hands-on a un formato a distancia sin perder la
esencia de la actividad. Dentro de las lecciones
aprendidas en estas experiencias, destacamos la
importancia de planificar detalladamente las
actividades para no encontrarse con imprevistos,
especialmente en el contexto de restricciones en
la movilidad. En las conclusiones se destaca que
con una planificaciéon cuidadosa se pudo llevar
adelante en forma remota un taller que incluy6
disefio de electrénica, adquisicion de sefiales y
disefios de algoritmos, con similares resultados
que en modo presencial. También se sefialan
aspectos positivos de la modalidad no presencial
y limitantes respecto al trabajo en el laboratorio.

Complementando lo anterior, desde el Centro
Universitario Regional Litoral Norte, en la carrera
Licenciatura en Ingenieria Biolégica también se
han implementado cursos con la misma
metodologia hands-on, y orientados a la
motivacion desde Ila aplicacibn en etapas
tempranas de la carrera. En particular, el primer
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ano cuenta con el curso “Taller de Ingenieria
Bioldgica 17, cuyo objetivo es motivar al grupo de
estudiantes e incentivar la innovacion mediante
el uso conjunto de herramientas de ingenieria y
ciencias de la vida, con un enfoque
transdisciplinario [9]. El curso consiste en una
serie de modulos, guiados por la obtencion de
distintas sefales fisiologicas: maodulo
cardiovascular, muscular, respiratorio, nervioso y
finalmente un médulo que integra los anteriores.
Durante cada modulo se presenta la base
fisiolégica de las sefiales a adquirir, y los
fundamentos de la adquisicion de sefiales a
partir de los equipos que seran manipulados por
grupos de estudiantes. Luego, se les solicita
adquirir sefiales y parametros caracteristicos de
su propio cuerpo, con el fin de analizarlos y
procesarlos, para asi poder diferenciar estados
normales y patoldgicos. Ademas, se elabora un
proyecto final, el cual consiste en una revision
bibliografica de un tema actual en el area de la
ingenieria biolégica y luego cada estudiante
experimenta la presentacion del mismo en
distintas formas de comunicacion cientifica. El
escenario de virtualidad también implico un gran
desafio para este curso, aun asi se logro
adaptarlo a la situacion, sin perder el objetivo
inicial [10]. Al dia de hoy el curso cuenta con dos
experiencias en virtualidad, con resultados
favorables. La experiencia de este curso inicial
en su adaptacion a una modalidad a distancia ha
tenido aspectos en comun con otros cursos de la
Licenciatura en Ingenieria Biologica. Los nuevos
desafios que plantea la modalidad virtual en las
distintas areas pedagodgicas (disefo de cursos,
evaluacion, logistica de laboratorios, etc.) han
provocado un cambio considerable en diferentes
aspectos de los cursos. Aun asi, el desempefio
general mostré una mejora en comparacién con
afos anteriores [11].

Entusiasmadas por retomar la actividad del dia
de las nifas en las TICs y teniendo en cuenta la
experiencia acumulada durante el 2020 en
adaptar los talleres y el resto de los cursos a
distancia, nos propusimos adaptar la
convocatoria enmarcada en el “Taller
Electrizante” a la modalidad remota. La premisa
fundamental fue no perder la posibilidad de que
fuera una actividad hands-on en la que las
estudiantes pudieran armar circuitos y programar
dispositivos como lo hacian en la actividad
presencial. Considerando la  experiencia
realizada en TallerInE en el afio 2020 y 2021 se
propuso usar Tinkercad como herramienta de

simulacion de circuitos y programacion de placas
Arduino. Ante la dificultad de replicar mediante
simulaciéon la propuesta de afos anteriores,
priorizamos focalizarnos en una aplicacion que
tomara en cuenta el contexto de la pandemia y
que mostrara como se puede contribuir desde la
ingenieria a la salud de las personas, lo que
amalgamaba la experiencia interdisciplinaria del
equipo de docentes del Instituto de Ingenieria
Eléctrica y de la Licenciatura de Ingenieria
Bioldgica.

DESCRIPCION DEL TALLER

Se realiz6 una invitacibn a centros de
educacion secundaria del pais, para que se
anotaran a la actividad grupos de chicas con un
adulto responsable. La consigna estaba dirigida
a jévenes de entre doce y quince afos
principalmente, aunque siempre participa alguna
chica mayor.

El dia de la actividad fueron bienvenidas en
una sala virtual de Zoom por la decana de la
Facultad de Ingenieria, que les dio una pequena
charla informativa acerca de la Facultad. Luego
fueron separadas en grupos de acuerdo al taller
que le tocaba a cada una. En esta oportunidad
se ofrecieron cuatro talleres diferentes titulados:
“Taller A Programar”, “Taller de Datos”, “Mapea
tu Mundo”, “Taller Electrizante”. Todos ellos con
la particularidad de ser dictados por mujeres de
las carreras de Ingenieria en Computacion,
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en Sistemas de
Comunicacién y Licenciatura en Ing. Bioldgica de
la Universidad. En nuestro taller, “Taller
Electrizante”, recibimos wuna veintena de
participantes que subdividimos en cuatro salas
para poder trabajar comodamente. En cada sala
las docentes a cargo compartieron la propuesta
para que las participantes pudieran acceder al
texto en todo momento. Luego accedieron a la
plataforma utilizada compartiendo pantalla. Las

consignas fueron llevadas a cabo
cooperativamente por las participantes,
solicitando el control sobre la aplicacion vy

discutiendo entre ellas los pasos a seguir. Al
finalizar la actividad, nos reencontramos todas
en la sala principal del Taller Electrizante donde
conversamos sobre las carreras y las
experiencias de las docentes involucradas.

Para esta edicion virtual se eligié trabajar con
las herramientas de Tinkercad, plataforma de
Autodesk que tiene un simulador de circuitos
electrénicos. En ella es posible interconectar
componentes (resistencias, capacitores, diodos,



5to. Gongreso Argentino
de Ingenieria

11vo. Congreso Argentino de
Ensefianza de la Ingenieria

=+ CADI

etc,) y luego verificar el comportamiento de los
circuitos con algunos elementos de simulacion.
Ademas, es posible incluir una placa de
desarrollo  Arduino 'y programarla. Esta
metodologia permite impartir esencialmente los
mismos conocimientos que en la edicion
presencial.

Se comienza con un circuito simple, que
deben terminar de armar dadas ciertas
instrucciones. En la siguiente actividad se les
proporciona un circuito ya armado en el que
identifican componentes e interactian con ellos.
La ultima actividad se trata de una aplicacion
donde se wusan los dos circuitos de las
actividades anteriores. Este afio logramos que
las tres partes del taller estuvieran relacionadas.

Actividad 1: Generacion de una alarma por
superacion de un nivel critico usando
Arduino

La primera actividad propuesta consistio en el
armado y simulacion del circuito mostrado en la
Figura 12. La idea principal de este circuito es
mostrar la lectura de una variable analégica y
cdmo detectar sus valores criticos mediante una
sefal luminosa. Como base, en su plano de
trabajo las participantes contaban con una placa
Arduino UNO, con su cédigo implementado, y un
osciloscopio. Siguiendo las pautas del instructivo
entregado, el primer paso fue el agregado y
conexionado del resto de los componentes: LED,
resistencia y potencidmetro; para ello las
participantes se turnaron en el control de la
aplicacion. A la hora de simular el circuito, las
participantes pudieron visualizar cémo el
accionar sobre el potenciometro se veia reflejado
en el encendido del LED vy las formas de onda
del osciloscopio, facilitando la correcta
interpretacion del codigo proporcionado. El
ultimo paso fue la construccion de una senal
periddica operando el potenciometro de forma
adecuada; el resultado se puede observar en el
osciloscopio virtual de la Figura 1. Esta actividad
sencilla permitié a las participantes familiarizarse

con algunos componentes  electrénicos,
introducirse a la electronica digital y la
programacion, y ganar intuicion en lo que

respecta a las sefiales eléctricas.

Actividad 2: Activacion de un parlante
utilizando luz

2 Se puede encontrar una copia del proyecto
en Actividad 1.

El objetivo de esta actividad era mostrarle a
las estudiantes como se puede controlar el
sonido de un parlante mediante una fuente de
luz. Utilizamos el circuito de la Figura 23, que
incluye un circuito integrado con un amplificador
operacional en configuracién astable, donde una
de las resistencias es fotosensible (LDR). Esta
configuracion alterna su salida entre dos valores.
El periodo de la sefal es dependiente del nivel
de luz en la fotorresistencia. El parlante se
conecto a la salida de la configuracion astable,
con un osciloscopio en paralelo para apreciar
visualmente la sefial que generaba el sonido.

Figura 1: Circuito implementado en la primera actividad.

El parlante consistia de un elemento
piezoeléctrico, con la sefial eléctrica como
entrada y vibracion en la banda de frecuencias
audible como salida.

Como introduccion a la actividad, le
explicamos a las estudiantes los conceptos de
fotorresistencia y elemento piezoeléctrico. Otros
conceptos mas complejos, como la
configuracién astable, fueron omitidos
comentando unicamente el funcionamiento como
una caja negra.

Las estudiantes recibian un espacio de trabajo
con el sistema armado y se les proponia
identificar elementos vistos en la actividad
anterior y variar el nivel de luz en la simulacién
para apreciar los cambios en el sonido.

3 Se puede encontrar una copia del proyecto
en Actividad 2.
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Figura 2: Circuito utilizado para la segunda actividad.
Actividad 3: Aplicacion a sefal de
electrocardiograma

La tercera actividad fue propuesta con el
objetivo de mostrar como los circuitos que
lograron implementarse en las actividades
previas, pueden ser integrados en una potencial
aplicacion médica. La actividad consistié en la
simulacion y exploracién del circuito mostrado en
la Figura 3.a.%, el cual aplica la activacion de
alarmas sonoras y luminicas sobre los eventos
de una sefal cardiaca, en especifico una sefal
del electrocardiograma (ECG) (Figura 3.b.).

En el plano de trabajo las participantes
contaban con el circuito de la Figura 3.a. ya
implementado. El circuito cuenta con 4 bloques
de funcionamiento.

El primer bloque consiste en la simulacion de
la sefial de ECG con la cual se trabajo. Para ello
se utilizd un circuito ya implementado por un
usuario de Tinkercad que simula una sefal de
ECG [13], con caracteristicas de frecuencia y
amplitud similares a las de una sefal real. La
explicacién proporcionada a las participantes
respecto a este bloque implico las caracteristicas
e importancia del registro de ECG en la
medicina, asi como la potencialidad del
modelado y la simulacion de sefiales bioldgicas,
siendo una importante rama de estudio en las
carreras implicadas.

Luego el circuito contiene un bloque de
amplificacién, el cual consiste en un amplificador
no inversor. Si bien no se dieron detalles del
funcionamiento del bloque, se intentd transmitir
la importancia de la amplificacién de toda sefal
biolégica entre los pasos de procesamiento de la
misma, previo a su uso.

4 Se puede encontrar una copia del proyecto
en Actividad 3.
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La senal amplificada luego pasa por un bloque
comparador, cuya salida va directo al LED, el
cual se enciende una vez que la sefal supera
determinado umbral. En el caso de la sefal de
ECG simulada, la misma cuenta con un patron
periddico dado por ondas bien conocidas, donde
lo que se conoce como complejo QRS
representa graficamente la despolarizacion de
los ventriculos del corazén, ocurriendo
normalmente en cada latido (Figura 3.b.). En la
seflal que estamos considerando, dentro del
complejo QRS, el pico R representa el pico mas
alto, y en este caso, el umbral para encender el
LED se fija de modo que el mismo se encienda
en cada pico R. A los efectos de incorporar la
placa Arduino para integrar todo lo visto en las
actividades previas, se la incluy6 en el proceso
de encendido del parlante.

Entre la salida del comparador y la entrada de
la placa Arduino, se agregd un conversor de
niveles, que compatibiliza los niveles de voltajes.

Finalmente, de la misma forma que ocurre con
el LED, una vez que Ila sefial supera
determinado umbral, se enciende el parlante.
Teniendo en cuenta que la porcién de la senal
que supera el umbral es el pico R, se busco
transmitir la idea de que es posible detectar los
latidos del corazén, monitorear la ocurrencia de
los mismos e incluso obtener parametros tan
importantes como la frecuencia cardiaca.

Las etapas mas relevantes del circuito
contienen  osciloscopios para que las
participantes se familiaricen con las senales y
formas de onda. Tanto el bloque de amplificacion
como el comparador contienen potenciometros,
para que las participantes puedan observar
variaciones tanto en la amplitud de la sefal,
como en el umbral a partir del cual se activan las
“alarmas”.

En esta actividad, se consider6 que las
participantes ya habian  adquirido el
conocimiento necesario sobre el funcionamiento
de los distintos componentes usados en el
circuito en las actividades anteriores. Dado que
el circuito de esta actividad implica una mayor
complejidad, se inst6 a que las participantes
identificaran en el circuito ya armado los
componentes vistos antes (LED, piezoeléctrico,
resistencias, Arduino), ademas de comprender el
comportamiento que se deseaba obtener del
circuito. Se les solicitdé que variaran la senal
entre los extremos del potencidmetro del bloque
amplificador, y observaran el cambio en la senal
de ECG. De esta forma, se busco remarcar el rol
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de la amplificacion de la sefial como un paso
fundamental al momento de detectar eventos. Se
repitié la consigna, esta vez con el potenciémetro
del bloque comparador, a los efectos de que las
participantes comprendieran como la activacion
de las alarmas depende del umbral establecido.

Esta actividad permitié que las participantes se
interiorizaran en la realizacién de un circuito
simple, con una potencial aplicacion médica
comun en dispositivos de centros de salud
orientados al monitoreo de pacientes.

a.

Comparador

I

Conversor

Amplificacién de niveles

O
=10
=3

o)
=10
B 10

Simulacién de
sefial de ECG

b. Leadi ]

LAl

Qs

Figura 3: a. Circuito implementado en la tercera
actividad, disponible en [12]. El bloque de simulacion
de la senal de ECG fue extraido de [13]. b. Sehal de ECG
normal e identificaciéon de sus ondas, extraido y
modificado de [14] .

REFLEXIONES y CONCLUSIONES

En un contexto de restriccion social se pudo
dar continuidad a una propuesta de difusién y
acercamiento de las nifias a las areas de STEM
y en particular a la Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria en Sistemas de Comunicaciéon e
Ingenieria Biolégica. Esto permiti6 que las
adolescentes participantes, pudieran interactuar
con docentes y estudiantes de ingenieria, lo que

significé para muchas de ellas su primer contacto
con mujeres que estudiaron estas carreras
obteniendo role-models del area STEM.

La actividad planificada cumpli6 con los
principales objetivos fijjados desde el aho 2017
para el “Taller Electrizante”: mostrarle lo que
hacen las ingenieras a través de una actividad
hands-on, que incluya armar circuitos y
programar dispositivos, siendo en esta instancia
mediante su simulacién en Tinkercad. Asimismo,
se le pudo transmitir la utilidad de estos
dispositivos para el area médica.

El participar de un dia de visita a la Facultad
de Ingenieria, en conjunto con decenas de
adolescentes mujeres, ser recibidas por la
decana, docentes y estudiantes de ingenieria, es
una parte importante de la actividad del dia de
las nifias en las TICs que la modalidad virtual no
logra suplir. En contrapartida, permitié que fuera
accesible para cualquier estudiante del interior
del pais que contara con el acceso a la
tecnologia adecuada para realizar la actividad:
conexion a internet, disponibilidad de una
computadora con camara y micréfono, lo que
permitia un aprovechamiento optimo,
reduciéndose cuando faltaba alguno de estos
periféricos o se accedia al taller desde un celular.

Aunque el numero de estudiantes participantes
fue menor que cuando la actividad es presencial,
el intercambio realizado al final de la actividad
permiti un linda interaccion con las
participantes, las cuales realizaron preguntas
interesantes sobre la motivacion de la actividad,
su realidad como estudiantes mujeres y su visién
sobre la problematica de la baja participacion de
las mujeres en carreras vinculadas con la
ciencia, matematica e ingenieria. Finalmente,
algunas participantes manifestaron que iban a
considerar la ingenieria como una opcién, algo
que no tenian previsto antes de la actividad.

Dados los buenos resultados, no se descarta a
futuro ofrecer un taller en modalidad virtual,
como alternativa para las estudiantes que no
tengan la posibilidad de participar en forma
presencial.
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