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PROLOGO

En este volumen, se presentan los resultados de varios y diversos proyectos de
investigacion en innovacion educativa relacionados con la ensefianza de las ciencias y la
ingenieria, tanto en niveles universitarios como basicos. Es asi como, a través de distintas
experiencias, se aborda la ensefianza de la Fisica, la Quimica Analitica y la ensefianza
de temas matematicos tales como la Aritmética y el Algebra. También, se explora la
incorporacion de nuevas alternativas como la Inteligencia Artificial y sus aplicaciones en
la ensenanza de las ciencias, particularmente de la Quimica.

Adicionalmente, en este libro se discuten los procesos de evaluacion, no solo de
las actividades realizadas por los alumnos en los diferentes niveles educativos, sino de la
pertinencia y adecuacion del curriculum en las disciplinas cientificas, dentro de las que se
puede mencionar a la Quimica Analitica y las Ciencias Exactas en general.

Por supuesto, hago la invitacion a nuestros lectores para que disfruten la lectura
de estos articulos de innovacion educativa y, si son docentes en activo, que implementen
alguna o varias de las estrategias y metodologias expuestas en este volumen con el fin de
enriquecer su practica docente y, de esta manera, contribuir en la mejora de los procesos
educativos desde los niveles basicos hasta los universitarios.

Finalmente, los autores de este libro agradeceremos la retroalimentacion y los
comentarios propositivos que nos hagan llegar, puesto que lo mas importante es asegurar
que nuestros alumnos tengan una educacion de calidad y que logren un aprendizaje
significativo que les permita superar con éxito los problemas tanto en su formacion

académica como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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Educagéo e Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais Il

INGENIERIA ELECTRONICA

RESUMEN: En la Universidad Tecnoldgica
Nacional de la Republica Argentina, los planes
de estudio de las carreras de ingenieria se
enfocan en las competencias especificas
de la carrera, y dejan librada la inclusién y el
desarrollo de las competencias genéricas
a las distintas facultades regionales que la
integran. Las distintas catedras 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 Andlisis de Sefales y Sistemas
del area matematica de la carrera Ingenieria
Electrénica en la Facultad Regional Parana
de la Universidad Tecnolégica Nacional,
Argentina. El objetivo de la experiencia
fue desarrollar la comunicacion eficaz a
partir del desarrollo de la competencia
matematica relacionada con el cambio de
registros semioticos. Se concluye que las
actividades desarrolladas en la experiencia
han colaborado en la mejora del rendimiento
de los estudiantes al comunicarse en distintos
registros.

PALABRAS CLAVE: Registros semiodticos.
Comunicacioén oral. Competencias.
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A WAY TO STRENGHTEN THE COMUNICATIONAL SKILL IN ELECTRONIC
ENGINEERING STUDENTS

ABSTRACT: In Argentina, at the Universidad Tecnologica 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 Parana of the Universidad Tecnoldgica 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. Itis
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 INTRODUCCION

Ya no hay dudas que los ingenieros ademas 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
Ingenieria (CONFEDI) presenté la “Propuesta de Estandares de Segunda Generacion
para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina”, donde se
propone un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante y un modelo de formacion
por competencias (Giordano Lerena & Cirimelo, 2018).

Los nuevos disenos curriculares de las carreras de Ingenieria en la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN), que comenzaron a aplicarse en 2023, se centran en un
modelo de formacion por competencias. Dentro de las diversas competencias que se
esperan de un egresado de Ingenieria, existen dos grandes grupos, las competencias
especificas (CE) y las competencias genéricas (CG). Para el caso de las carreras de la
UTN las CE estan definidas en los disefios 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 Parana se definid que esto se decide en cada departamento de especialidad

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

»  Tecnologicas

« Sociales, Politicas 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
publicas, lo que implica, entre otras, ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz
distintos lenguajes como el formal, el grafico y el natural. Es en esta ultima capacidad en
la que se centro el estudio que aqui se expone.

Se presenta en este trabajo una experiencia desarrollada en una asignatura
de matematica de tercer afio de la carrera Ingenieria Electrénica. La competencia
matematica se define como la capacidad de utilizar de manera efectiva conocimientos,
habilidades y actitudes relacionados con la matematica en diversos contextos (Niss et
al., 2011). Entre las diversas competencias propuestas por Niss, se encuentran la de
comunicarse en, cony sobre la matematica y la de manipular los simbolos y el formalismo
matematico, que incluye la habilidad de entender el lenguaje matematico simbdlico y
formal y su relacion con el lenguaje natural, asi como también la traduccion entre ambos.
(Niss, 2003).

El objetivo de la experiencia fue mejorar la comunicaciéon eficaz a partir del
desarrollo de la competencia matematica relacionada con el cambio de registros
semioticos. Los registros considerados para la realizacion de las actividades,

considerando la teoria de registros de representacion semiotica (Duval, 2004) son:

 Registro grafico, 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 expresion habitual en los
diversos ambitos de la vida corriente, con el objetivo de comunicarse. Puede
emplearse en forma oral o escrita, considerandose aqui la expresion oral.

* Registro simbodlico: la Matematica se apoya en un lenguaje simbodlico
formal, que sigue una serie de convenciones propias. Los simbolos pueden
considerarse objetos con valor propio y representan un concepto, una

operacion o una entidad matematica, segun ciertas reglas.

2 ESTUDIO PREVIO

Durante el primer semestre del ciclo 2022 en el marco de un Proyecto de
Investigacion, se analizaron diversos aspectos relacionados a la competencia de

comunicacion eficaz y a la competencia de trabajo en equipo. Se analizaron aspectos
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relacionados a la comunicacion efectiva escrita, a la comunicacion efectiva oral y al
mencionado trabajo en equipo. En Favieri et. al. (2022) se presentan los resultados
preliminares de dicha investigacion.

Posteriormente en el segundo semestre del ciclo 2022 se continudé analizando
especificamente aspectos de la comunicacion efectiva oral. Esta etapa de la investigacion
se centro en la catedra de Analisis de Sefales y Sistemas de la UTN - FRP. Se analizaron
aspectos de claridad, lenguaje matematico, argumentacion y cambio de registros.

Con este proposito, se disend y aplico la rubrica que se presenta en la Tabla 1,

pensada para analizar los aspectos mencionados.

Tabla 1. Rubrica utilizada en trabajos previos.

Debe mejorar Bueno Avanzado

La exposicion es

Expresa sus ideas de La exposicion no es )
clara pero introduce

La exposicion es clara

forma clara y concisa clara. . y concisa.
elementos irrelevantes
Utiliza el lenguaje
matematico No utiliza lenguaje Utiliza a veces el Utiliza completamente
apropiado donde matematico lenguaje matematico. | el lenguaje matematico.
corresponde
Describe el
. Se argumenta
proceso realizado No se argumenta el Se argumenta
completamente el
argumentando el proceso. someramente.
. proceso.
mismo

~ Senala aspectos
Senala aspectos

No sefala aspectos Sefala los aspectos relevantes.
relevantes )
. relevantes. relevantes. Combina
combinando . ) ; .
. ) No combina registros No combina registros. correctamente los
diferentes registros registros

Los resultados obtenidos evidenciaron que aproximadamente un 50% de los
estudiantes no realizaba un correcto cambio de registros. Consecuentemente, se detectd
la necesidad de modificar la metodologia de ensefanza con el fin de mejorar dicha

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

3 METODOLOGIA

La investigacion realizada es del tipo aplicada, de disefio experimental, enfoque
cuantitativo y alcance descriptivo. La experiencia se realizd durante el ciclo 2023 en la
catedra de Analisis de Sefales y Sistemas de la carrera de Ingenieria en Electronica en
la Facultad Regional Parana de la Universidad Tecnolégica Nacional (FRP-UTN). El curso

tuvo una matricula de 14 estudiantes.
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Para iniciar la experiencia, se realizd un diagnostico inicial del grupo de
estudiantes de Analisis de Sefales y Sistemas del ciclo lectivo 2023, aplicando la rubrica
a distintas actividades realizadas durante los meses de marzo, abril y mayo. De ese modo
se tuvieron valores validos 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 matematico apropiado 8% 67% 25%
donde corresponde
D(_escrlbe el proceso realizado argumentando el . 58% 42%
mismo
S.enala aspe.ctos relevantes combinando 25% 75% _
diferentes registros

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 funcién de la situacion detectada y con el fin de mejorar la capacidad de
comunicacion en los estudiantes se adaptaron las estrategias de ensefianza utilizadas,
fomentando el uso de diferentes registros. Usualmente las clases comienzan con una
estrategia que combina la clase magistral con la participacion activa de los estudiantes,
involucrandolos en el proceso de aprendizaje a través de discusiones, preguntas y
otros mecanismos que fomentan la interaccion y la reflexion, para luego centrarse en
el aprendizaje basado en problemas (ABP). En relacién a la primera estrategia, durante
las exposiciones y explicaciones del docente se fueron intercalando diferentes registros
e indicando la relacién entre ellos. Respecto al ABP, se presentaron a los estudiantes
diversos problemas desde diferentes registros donde, en algunos casos, el contexto del
problema sugeria el cambio de registros.

Luego, se planted la realizacion de un trabajo practico en una clase. Para ello, se
organizo el curso en grupos de dos estudiantes, de manera aleatoria. Se asignaron dos
problemas a cada grupo, donde los integrantes resolvian simultaneamente cada problema,
aplicando cada uno una metodologia diferente. Luego de un tiempo, debian comparar
los resultados obtenidos. A tal fin se pensaron y disefaron problemas que pudieran
ser resueltos tanto graficamente como analiticamente, en relacion 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 practico.

Problema 1:

Un mapeo lineal esta definido por sus constantes de la forma x=2.j.z +j.
El mismo mapea la circunferencia (x - 2)% + y? = 22.
a) Encuentre analiticamente el mapeo de la circunferencia. Grafique.
b) Encuentre grificamente el mapeo de la circunferencia. Aplique
Escalado, Rotaci6n y Traslacion.
¢) Compare ambos resultados.

Problema 2:

Un mapeo lineal mapea los puntos z:1 y 22 en los puntos w1y wa2. Conociendo
dichos puntos, encuentre las constantes a y b del mapeo. Si z1 y z2 definen
una recta y zzy s una segunda recta paralela a la primera,

a) écomo mapea la regién entre ambas? Resuelva analiticamente.
Calcule analiticamente la distancia entre las rectas.

b) Encuentre grificamente el mapeo. Aplique Escalado, Rotacion y

Problema 3: T én. Verifique grafi la di ia entre las rectas.

c) Compare ambos resultados.

Para el nimero z = et*™
a) Grafique en el plano de Argand.
b) Exprese el mismo como suma algebraica de senos y cosenos
utilizando la expresién de Euler. Encuentre el término enésimo.
c) Compare ambos resultados.

Problema 4:

Para el pulso definido por:

a) Encuentre analiticamente la parte par

x(®) ; e
y la parte impar. Sume y verifique.
2 Grafique
) b) Encuentre graficamente las partes par
Problema 5: ST
A la sefial x(t) indicada en el gréfico se le aplica la siguiente transformacién ; A c) Compare ambos resultados

de la variable independiente h(-t-2).

a) Encuentre analiticamente el resultado de

x(t) la transformacién, aplicando la misma a
1 dos puntos de la sefial original.
b) Encuentre graficamente el resultado de
la transformacion. Aplique traslacién,
1 i escalado e inversion (segin corresponda)

c) Compare ambos resultados

Para finalizar la actividad, cada grupo debio realizar una exposicion oral detallando

ambos modos de resolver el problema y contrastando resultados.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Las exposiciones orales del trabajo practico realizado fueron evaluadas con la
rubrica presentada en la Tabla 1. En funcién del objetivo de la experiencia, “mejorar la
comunicacion eficaz en relacion al cambio de registros semioticos, enfatizando el uso
del registro grafico”, se puso énfasis en el cuarto criterio de evaluacion: “Sefala aspectos
relevantes combinando diferentes registros”. La idea de la experiencia surgio 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 desarrollé y expuso 2 problemas, cada uno de ellos
resuelto analitica y graficamente, con su correspondiente comparacion. Se tiene presente
que la comprension surge de la coordinacion de diversos registros (Duval, 20086).

En relacion al planteo y la resolucion de problemas trabajando en diferentes
registros, Arteaga-Martinez 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 resolucion de los mismos.
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En esta linea Guzman (1998) plantea que las respuestas de los estudiantes suelen
utilizar un unico registro, usualmente el registro en el que estaba formulada la pregunta.
Justamente el desafio 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 rubrica en la evaluacion 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 matematico apropiado donde 7% 28% 65%
corresponde
Do._escrlbe el proceso realizado argumentando el _ 50% 50%
mismo
S_enala aspe_ctos relevantes combinando 7% 50% 43%
diferentes registros

En esta tabla se aprecia una mejora notable en lo relacionado al cambio de
registros, recordando que previamente, ningun estudiante habia alcanzado el nivel
avanzado y, mas preocupante aun, un 25% se encontraba en el nivel mas bajo. Al finalizar
las actividades planificadas, se redujo la cantidad de estudiantes en el nivel mas bajo al
7% y un 43% logro el nivel Avanzado.

Como expresa Duval (2006), cuando el proceso global de transformacion de
representaciones, necesario parala actividad matematica, se centra solo en los contenidos
matematicos particulares que se ensefian, queda sin respuesta la pregunta: ,como puede
contribuir el aprendizaje de la matematica para el desarrollo de las capacidades mas
globales de visualizacion, razonamiento, organizacion de informacion, y no solo para
la obtencion de algunos procedimientos técnicos de calculo? Justamente, por esta
razon, analizar los procesos cognitivos que subyacen en el proceso de aprendizaje de
matematica requiere un cambio o una orientacion en la forma en que se seleccionan las

actividades para este proceso.

5 CONCLUSIONES

Este trabajo muestra una experiencia desarrollada en la asignatura Analisis de
Senales y Sistemas de la carrera Ingenieria Electrénica.

Las exposiciones orales del trabajo practico demostraron ser una herramienta
valiosa para mejorar la capacidad de los estudiantes en el cambio de registros semioticos,

especialmente en el uso del registro grafico.
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El enfoque en el cuarto criterio de evaluacion, que subraya la habilidad para
sefnalar aspectos relevantes mediante la combinacion de diferentes registros, evidencio
una mejora significativa en la comunicacion eficaz. La experiencia fue motivada por la
observacion de dificultades previas en esta area, 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.
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