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PRÓLOGO 

En este volumen, se presentan los resultados de varios y diversos proyectos de 

investigación en innovación educativa relacionados con la enseñanza de las ciencias y la 

ingeniería, tanto en niveles universitarios como básicos. Es así como, a través de distintas 

experiencias, se aborda la enseñanza de la Física, la Química Analítica y la enseñanza 

de temas matemáticos tales como la Aritmética y el Álgebra. También, se explora la 

incorporación de nuevas alternativas como la Inteligencia Artificial y sus aplicaciones en 

la enseñanza de las ciencias, particularmente de la Química.

Adicionalmente, en este libro se discuten los procesos de evaluación, no sólo de 

las actividades realizadas por los alumnos en los diferentes niveles educativos, sino de la 

pertinencia y adecuación del currículum en las disciplinas científicas, dentro de las que se 

puede mencionar a la Química Analítica y las Ciencias Exactas en general. 

Por supuesto, hago la invitación a nuestros lectores para que disfruten la lectura 

de estos artículos de innovación educativa y, si son docentes en activo, que implementen 

alguna o varias de las estrategias y metodologías expuestas en este volumen con el fin de 

enriquecer su práctica docente y, de esta manera, contribuir en la mejora de los procesos 

educativos desde los niveles básicos hasta los universitarios.

Finalmente, los autores de este libro agradeceremos la retroalimentación y los 

comentarios propositivos que nos hagan llegar, puesto que lo más importante es asegurar 

que nuestros alumnos tengan una educación de calidad y que logren un aprendizaje 

significativo que les permita superar con éxito los problemas tanto en su formación 

académica como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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RESUMEN: En la Universidad Tecnológica 
Nacional de la República Argentina, los planes 
de estudio de las carreras de ingeniería se 
enfocan en las competencias específicas 
de la carrera, y dejan librada la inclusión y el 
desarrollo de las competencias genéricas 
a las distintas facultades regionales que la 
integran. Las distintas cátedras lo plantean 
en sus planificaciones, acordando con el 
departamento de especialidad. En particular, 
la capacidad para producir e interpretar textos 
técnicos y presentaciones, lo que implica, 
entre otras capacidades, ser capaz de utilizar 
y articular de manera eficaz distintos tipos 
de lenguaje, son ejemplos de capacidades 
deseadas en un ingeniero. Este trabajo 
muestra una experiencia desarrollada en la 
asignatura Análisis de Señales y Sistemas 
del área matemática de la carrera Ingeniería 
Electrónica en la Facultad Regional Paraná 
de la Universidad Tecnológica Nacional, 
Argentina. El objetivo de la experiencia 
fue desarrollar la comunicación eficaz a 
partir del desarrollo de la competencia 
matemática relacionada con el cambio de 
registros semióticos. Se concluye que las 
actividades desarrolladas en la experiencia 
han colaborado en la mejora del rendimiento 
de los estudiantes al comunicarse en distintos 
registros.
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A WAY TO STRENGHTEN THE COMUNICATIONAL SKILL IN ELECTRONIC 

ENGINEERING STUDENTS

ABSTRACT: In Argentina, at the Universidad Tecnológica Nacional, engineering 
programs focus on the specific competencies of each career, leaving the inclusion 
and development of generic competencies to the different regional dependencies that 
comprise it. The different courses consider these aspects in their syllabus, in agreement 
with the specialty department. Specifically, the ability to produce and interpret technical 
texts and presentations, which involves, among other skills, being able to effectively use 
and articulate different types of language, are examples of desired competencies in an 
engineer. This paper presents an experience carried out in the course “Signal and Systems 
Analysis” which belongs to the mathematics area of the Electronic Engineering program 
at the Facultad Regional Paraná of the Universidad Tecnológica Nacional, Argentina.
The objective of the experience was to develop effective communication based on the 
development of mathematical competence related to the change of semiotic registers. It is 
concluded that the activities carried out in the experience have collaborated in improving 
the performance of students when communicating in different registers.
KEYWORDS: Semiotic registers. Oral communication. Competencies.

1 INTRODUCCIÓN

Ya no hay dudas que los ingenieros además de saber, deben saber hacer. En ese 

contexto, se propusieron las Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero Argentino 

(Giordano Lerena, 2016). Posteriormente en 2018 el Consejo Federal de Decanos de 

Ingeniería (CONFEDI) presentó la “Propuesta de Estándares de Segunda Generación 

para la Acreditación de Carreras de Ingeniería en la República Argentina”, donde se 

propone un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante y un modelo de formación 

por competencias (Giordano Lerena & Cirimelo, 2018).

Los nuevos diseños curriculares de las carreras de Ingeniería en la Universidad 

Tecnológica Nacional (UTN), que comenzaron a aplicarse en 2023, se centran en un 

modelo de formación por competencias. Dentro de las diversas competencias que se 

esperan de un egresado de Ingeniería, existen dos grandes grupos, las competencias 

específicas (CE) y las competencias genéricas (CG). Para el caso de las carreras de la 

UTN las CE están definidas en los diseños curriculares para cada asignatura del ciclo de 

especialidad. Para el caso de las CG, en cambio, la ordenanza de cada carrera determina 

que cada Facultad Regional debe definir como trabajarlas. En particular, en la Facultad 

Regional Paraná se definió que esto se decide en cada departamento de especialidad 

con acuerdo a los equipos de cátedra. Las CG se encuentran clasificadas en dos grupos:

• Tecnológicas 

• Sociales, Políticas y Actitudinales.
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Dentro del segundo grupo, se incluye la competencia de “Comunicarse con 

efectividad”. La misma pude desagregarse en diversas capacidades, entre las cuales 

se encuentra la capacidad para producir e interpretar textos técnicos y presentaciones 

públicas, lo que implica, entre otras, ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz 

distintos lenguajes como el formal, el gráfico y el natural. Es en esta última capacidad en 

la que se centró el estudio que aquí se expone.

Se presenta en este trabajo una experiencia desarrollada en una asignatura 

de matemática de tercer año de la carrera Ingeniería Electrónica. La competencia 

matemática se define como la capacidad de utilizar de manera efectiva conocimientos, 

habilidades y actitudes relacionados con la matemática en diversos contextos (Niss et 

al., 2011). Entre las diversas competencias propuestas por Niss, se encuentran la de 

comunicarse en, con y sobre la matemática y la de manipular los símbolos y el formalismo 

matemático, que incluye la habilidad de entender el lenguaje matemático simbólico y 

formal y su relación con el lenguaje natural, así como también la traducción entre ambos. 

(Niss, 2003).

El objetivo de la experiencia fue mejorar la comunicación eficaz a partir del 

desarrollo de la competencia matemática relacionada con el cambio de registros 

semióticos. Los registros considerados para la realización de las actividades, 

considerando la teoría de registros de representación semiótica (Duval, 2004) son: 

• Registro gráfico, que incluye representaciones en un sistema de 

coordenadas cartesianas ortogonales o bocetos informales sin un sistema 

de referencia. 

• Registro natural: se lo asocia a la lengua materna, primera lengua que una 

persona aprende y que se emplea como modo de expresión habitual en los 

diversos ámbitos de la vida corriente, con el objetivo de comunicarse. Puede 

emplearse en forma oral o escrita, considerándose aquí la expresión oral.

• Registro simbólico: la Matemática se apoya en un lenguaje simbólico 

formal, que sigue una serie de convenciones propias. Los símbolos pueden 

considerarse objetos con valor propio y representan un concepto, una 

operación o una entidad matemática, según ciertas reglas.

2 ESTUDIO PREVIO

Durante el primer semestre del ciclo 2022 en el marco de un Proyecto de 

Investigación, se analizaron diversos aspectos relacionados a la competencia de 

comunicación eficaz y a la competencia de trabajo en equipo. Se analizaron aspectos 
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relacionados a la comunicación efectiva escrita, a la comunicación efectiva oral y al 

mencionado trabajo en equipo. En Favieri et. al. (2022) se presentan los resultados 

preliminares de dicha investigación. 

Posteriormente en el segundo semestre del ciclo 2022 se continuó analizando 

específicamente aspectos de la comunicación efectiva oral. Esta etapa de la investigación 

se centró en la cátedra de Análisis de Señales y Sistemas de la UTN - FRP. Se analizaron 

aspectos de claridad, lenguaje matemático, argumentación y cambio de registros.

Con este propósito, se diseñó y aplicó la rúbrica que se presenta en la Tabla 1, 

pensada para analizar los aspectos mencionados.

Tabla 1. Rúbrica utilizada en trabajos previos.

Debe mejorar Bueno Avanzado

Expresa sus ideas de 
forma clara y concisa

La exposición no es 
clara.

La exposición es 
clara pero introduce 

elementos irrelevantes

La exposición es clara 
y concisa.

Utiliza el lenguaje 
matemático 

apropiado donde 
corresponde

No utiliza lenguaje 
matemático

Utiliza a veces el 
lenguaje matemático.

Utiliza completamente 
el lenguaje matemático.

Describe el 
proceso realizado 
argumentando el 

mismo

No se argumenta el 
proceso.

Se argumenta 
someramente.

Se argumenta 
completamente el 

proceso.

Señala aspectos 
relevantes 

combinando 
diferentes registros

No señala aspectos 
relevantes.

No combina registros

Señala los aspectos 
relevantes.

No combina registros.

Señala aspectos 
relevantes.
Combina 

correctamente los 
registros.

Los resultados obtenidos evidenciaron que aproximadamente un 50% de los 

estudiantes no realizaba un correcto cambio de registros. Consecuentemente, se detectó 

la necesidad de modificar la metodología de enseñanza con el fin de mejorar dicha 

habilidad, en vistas a lograr mejoras en el siguiente curso.

3 METODOLOGÍA

La investigación realizada es del tipo aplicada, de diseño experimental, enfoque 

cuantitativo y alcance descriptivo. La experiencia se realizó durante el ciclo 2023 en la 

cátedra de Análisis de Señales y Sistemas de la carrera de Ingeniería en Electrónica en 

la Facultad Regional Paraná de la Universidad Tecnológica Nacional (FRP-UTN). El curso 

tuvo una matrícula de 14 estudiantes.
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Para iniciar la experiencia, se realizó un diagnóstico inicial del grupo de 

estudiantes de Análisis de Señales y Sistemas del ciclo lectivo 2023, aplicando la rúbrica 

a distintas actividades realizadas durante los meses de marzo, abril y mayo. De ese modo 

se tuvieron valores válidos para luego poder realizar comparaciones. Estos resultados se 

presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados iniciales de 2023.

Debe mejorar Bueno Avanzado

Expresa sus ideas de forma clara y concisa 16% 50% 34%

Utiliza el lenguaje matemático apropiado 
donde corresponde

8% 67% 25%

Describe el proceso realizado argumentando el 
mismo

-- 58% 42%

Señala aspectos relevantes combinando 
diferentes registros

25% 75% --

Se destaca en la Tabla 2 que, respecto del cambio de registros, no hay estudiantes 

con nivel avanzado, y un 25% debe mejorar esta capacidad.

En función de la situación detectada y con el fin de mejorar la capacidad de 

comunicación en los estudiantes se adaptaron las estrategias de enseñanza utilizadas, 

fomentando el uso de diferentes registros. Usualmente las clases comienzan con una 

estrategia que combina la clase magistral con la participación activa de los estudiantes, 

involucrándolos en el proceso de aprendizaje a través de discusiones, preguntas y 

otros mecanismos que fomentan la interacción y la reflexión, para luego centrarse en 

el aprendizaje basado en problemas (ABP). En relación a la primera estrategia, durante 

las exposiciones y explicaciones del docente se fueron intercalando diferentes registros 

e indicando la relación entre ellos. Respecto al ABP, se presentaron a los estudiantes 

diversos problemas desde diferentes registros donde, en algunos casos, el contexto del 

problema sugería el cambio de registros.

Luego, se planteó la realización de un trabajo práctico en una clase. Para ello, se 

organizó el curso en grupos de dos estudiantes, de manera aleatoria. Se asignaron dos 

problemas a cada grupo, donde los integrantes resolvían simultáneamente cada problema, 

aplicando cada uno una metodología diferente. Luego de un tiempo, debían comparar 

los resultados obtenidos. A tal fin se pensaron y diseñaron problemas que pudieran 

ser resueltos tanto gráficamente como analíticamente, en relación a los contenidos 

desarrollados previamente. Algunos de los problemas planteados se muestran en la 

Figura 1.
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Figura 1. Algunos de los problemas planteados en el trabajo práctico.

Para finalizar la actividad, cada grupo debió realizar una exposición oral detallando 

ambos modos de resolver el problema y contrastando resultados. 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las exposiciones orales del trabajo práctico realizado fueron evaluadas con la 

rúbrica presentada en la Tabla 1. En función del objetivo de la experiencia, “mejorar la 

comunicación eficaz en relación al cambio de registros semióticos, enfatizando el uso 

del registro gráfico”, se puso énfasis en el cuarto criterio de evaluación: “Señala aspectos 

relevantes combinando diferentes registros”. La idea de la experiencia surgió luego de 

observar niveles bajos en la capacidad para realizar dicho cambio, considerando que 

comprender los mismos permite construir y comprender significados (Tejera, 2021).

Considerando el total de 14 estudiantes del curso, se conformaron 7 grupos de 

2 estudiantes cada uno. Cada grupo desarrolló y expuso 2 problemas, cada uno de ellos 

resuelto analítica y gráficamente, con su correspondiente comparación. Se tiene presente 

que la comprensión surge de la coordinación de diversos registros (Duval, 2006).

En relación al planteo y la resolución de problemas trabajando en diferentes 

registros, Arteaga-Martínez et al. (2020) mencionan que el estudiantado presenta 

diferencias al interpretar enunciados de problemas que se presentan en diferentes 

registros, lo que aumenta la complejidad del proceso de resolución de los mismos. 
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En esta línea Guzmán (1998) plantea que las respuestas de los estudiantes suelen 

utilizar un único registro, usualmente el registro en el que estaba formulada la pregunta. 

Justamente el desafío de este trabajo fue superar ese punto y lograr que los estudiantes 

realicen el intercambio de registros. 

Se analizaron 14 exposiciones. La Tabla 3 muestra los resultados obtenidos al 

aplicar la rúbrica en la evaluación de las exposiciones. 

Tabla 3. Resultados de la experiencia.

Debe mejorar Bueno Avanzado

Expresa sus ideas de forma clara y concisa 14% 50% 36%

Utiliza el lenguaje matemático apropiado donde 
corresponde

7% 28% 65%

Describe el proceso realizado argumentando el 
mismo

-- 50% 50%

Señala aspectos relevantes combinando 
diferentes registros

7% 50% 43%

En esta tabla se aprecia una mejora notable en lo relacionado al cambio de 

registros, recordando que previamente, ningún estudiante había alcanzado el nivel 

avanzado y, más preocupante aún, un 25% se encontraba en el nivel más bajo. Al finalizar 

las actividades planificadas, se redujo la cantidad de estudiantes en el nivel más bajo al 

7% y un 43% logró el nivel Avanzado.

Como expresa Duval (2006), cuando el proceso global de transformación de 

representaciones, necesario para la actividad matemática, se centra sólo en los contenidos 

matemáticos particulares que se enseñan, queda sin respuesta la pregunta: ¿cómo puede 

contribuir el aprendizaje de la matemática para el desarrollo de las capacidades más 

globales de visualización, razonamiento, organización de información, y no sólo para 

la obtención de algunos procedimientos técnicos de cálculo? Justamente, por esta 

razón, analizar los procesos cognitivos que subyacen en el proceso de aprendizaje de 

matemática requiere un cambio o una orientación en la forma en que se seleccionan las 

actividades para este proceso.

5 CONCLUSIONES

Este trabajo muestra una experiencia desarrollada en la asignatura Análisis de 

Señales y Sistemas de la carrera Ingeniería Electrónica. 

Las exposiciones orales del trabajo práctico demostraron ser una herramienta 

valiosa para mejorar la capacidad de los estudiantes en el cambio de registros semióticos, 

especialmente en el uso del registro gráfico.
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El enfoque en el cuarto criterio de evaluación, que subraya la habilidad para 

señalar aspectos relevantes mediante la combinación de diferentes registros, evidenció 

una mejora significativa en la comunicación eficaz. La experiencia fue motivada por la 

observación de dificultades previas en esta área, y los resultados sugieren que un enfoque 

deliberado en esta habilidad permite a los estudiantes construir y comprender mejor los 

significados, alcanzando el objetivo propuesto.

REFERENCIAS

Arteaga-Martínez, B., Macías, J., & Pizarro, N. (2020). La representación en la resolución de problemas 
matemáticos: un análisis de estrategias metacognitivas de estudiantes de secundaria. Uniciencia, 
34(1), 263-280.

Duval, R. (2004). Semiosis y pensamiento humano. Registros semióticos y aprendizajes intelectuales. 
Cali: Universidad del Valle.

Duval, R. (2006). Un tema crucial en la educación matemática: La habilidad para cambiar el registro 
de representación. La Gaceta de la Real Sociedad Matemática Española, 9(1), 143-168.

Favieri, A., Caligaris, M., Rodríguez G. y Martín, M. (2022). “Rúbrica para evaluar la comunicación en 
matemática”, Actas del XXIII Encuentro Nacional y XV Internacional de Educación Matemática en 
Carreras de Ingeniería, EMCI 2022, Paraná, Argentina, ISBN 978-950-698-549-3. pp. 477-483.

Giordano Lerena, R. Compilador. (2016). Competencias y perfil del Ingeniero Iberoamericano, 
formación de profesores y desarrollo tecnológico e innovación.

Giordano Lerena, R. y Cirimelo, S. Editores (2018) Libro Rojo de CONFEDI. Propuesta de Estándares 
de Segundo Generación para la Acreditación de Carreras de Ingeniería en la República Argentina.

Guzmán, I. (1998). Registros de representación, el aprendizaje de nociones relativas a funciones: 
voces de estudiantes. Revista Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa, RELIME, 
1(1), 5-21.

Niss, M. (2003). “Mathematical competencies and the learning of mathematics: The Danish KOM 
project”, Proceedings of the Third Mediterranean Conference on Mathematics Education, Atenas, 
Grecia, 3 al 5 de enero, 115-124.

Niss, M. & Hojgaard, T. (2011). Competencies and Mathematical Learning. Ideas and Inspiration for the 
development of mathematics teaching and learning in Denmark, English Edition, Roskilde University, 
Roskilde. 6-7.

Tejera, M. (2021). Modelos matemáticos mediados por GeoGebra para el desarrollo del pensamiento 
variacional. Reloj de agua, 24, 39-49.



Educação e Ensino de Ciências Exatas e Naturais II Sobre o Organizador 120

SOBRE O ORGANIZADOR

Dr. José Luis Escamilla Reyes- Profesor del Tecnológico de Monterrey, 

Campus Ciudad de México desde 1998. Doctor en Física por la Universidad Autónoma 

Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Cuenta con una experiencia docente de 32 años. Es 

coautor de Manuales de Física II y Física III, así como de dos ebooks, uno sobre Física 

General y otro sobre Óptica y Física Moderna. Está certificado en el Programa de 

Desarrollo de Habilidades Docentes del Tecnológico de Monterrey. Ha participado con 

varios trabajos en Congresos Nacionales e Internacionales relacionados con la Física de 

Semiconductores de los grupos IV y III-V. Sus áreas de interés son: fuentes alternativas 

de energía, Física del Estado Sólido, diseño y aplicaciones de los MEMS y modelación 

matemática de Sistemas Complejos. Ha publicado más de 15 trabajos arbitrados y 

memorias en congresos. Colaboró en el diseño y construcción de láseres pulsados de 

N2 en el Laboratorio de Óptica Cuántica de la Universidad Autónoma Metropolitana 

Iztapalapa (UAMI). En el Tecnológico de Monterrey Campus Ciudad de México, participó 

en el desarrollo de un prototipo de Celda de Combustible con membrana de intercambio 

protónico (PEMFC) de alta eficiencia. Obtuvo la Medalla al Mérito Académico por el mejor 

promedio de Maestría otorgada por la UAMI. Fue líder de la Cátedra de Investigación 

“Micro Sistemas Electromecánicos: Diseño y aplicaciones” del Tecnológico de Monterrey, 

Campus Ciudad de México y miembro del SNI.



Educação e Ensino de Ciências Exatas e Naturais II Índice Remissivo 121

ÍNDICE REMISSIVO

A

ADDIE Approach  51

Atividades práticas  81, 82, 86, 87

C

Circular economy  51, 52, 53, 59, 60, 66

Coefficient of static friction  1, 6, 9

Competencias  14, 32, 33, 34, 35, 40, 79, 80, 81

Comunicación oral  33

Cultura científica  81, 82

D

Doctoral pedagogy  51

E

Educação em ciências  81, 83

Educación  11, 12, 13, 20, 23, 24, 25, 31, 32, 33, 40, 52, 70, 79, 80, 107, 108, 110, 112, 118

Educación superior  11, 12, 52

Enseñanza  11, 13, 14, 15, 21, 23, 24, 31, 32, 36, 37, 69, 80, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 115, 

116, 117, 118, 119

Enseñanza de las fracciones  107, 110, 118

Enseñanza de química  23

Environmental challenges  51

Experiment  1, 3, 4, 5, 6, 7, 105

F

Formación del profesorado  107, 108

Fracciones  107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119

Funciones definidas a trozos  41

I

Interdisciplinary chemistry education  51

Interpolación Lagrangiana de funciones  41

Investigación formativa  11, 12, 13, 14, 15, 17, 20, 21, 22



Educação e Ensino de Ciências Exatas e Naturais II Índice Remissivo 122

K

Kirkpatrick Model  51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 64, 65, 66, 67

L

Linear motion  1, 2, 3, 4, 9, 10

M

Método científico  68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80

Metodología de enseñanza  36, 107

P

Participação  81, 82, 83, 84, 85, 86, 87

PCK for Simplifying Algebraic Expressions  89, 96

Pensamiento científico  68, 70, 71, 72, 73, 74, 78, 79, 80

Personalización del aprendizaje  23, 27, 28, 31

Q

Química analítica  11, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21

R

Registros semióticos  33, 35, 38, 39, 40

S

Series de Fourier  41, 42, 45, 46, 48, 49

Socio-economic governance  51

STEM resource  1

Sustainability education  51

Sustainable Development Goal 4 Quality Education (SDG 4)  51

T

Taller  68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 79, 80

Tecnologías educativasal  23

Transdisciplinary communication  51

1.º Ciclo do Ensino Básico  81, 87


	Folha de Créditos 2024 PÁGINA 123_16x23_exatas ii.pdf
	Conselho Editorial




