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Resumen 

Este trabajo examina, a lo largo de una asignatura introductoria, las percepciones de un grupo de estudiantes de Ingeniería Informática respecto de la escritura como práctica. Dado  que  la  escritura  constituye  una  herramienta  fundamental  para  el  desarrollo  del pensamiento abstracto en informática, se analiza cómo los estudiantes la conciben y de qué modo  la emplean en distintos  contextos  académicos.  El  estudio sigue  un  diseño cualitativo con un enfoque de estudio de caso. La muestra está conformada por estu-diantes de primer año, cuyas producciones escritas fueron analizadas según tres moda-lidades de escritura: escritura autobiográfica, epistémica y académica. Se recopilaron textos  producidos  durante el  curso  y se identificaron categorías  de  análisis  según  su evolución conceptual. Los resultados muestran que, inicialmente, los estudiantes perci-ben la escritura  de  manera  restringida,  asociándola con  evaluación  y  documentación técnica.  Sin embargo,  a  lo largo del  curso,  su concepción  se amplía, reconociéndola también como herramienta para la organización del pensamiento. El estudio aporta evi-dencia sobre la importancia de integrar la escritura como recurso en la educación infor-mática, no solo como medio de comunicación, sino como mecanismo para el aprendi-zaje y la abstracción, promoviendo un enfoque más reflexivo y crítico en la enseñanza de la disciplina.
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Summary 

This study examines, throughout an introductory course, the perceptions of a group of Software Engineering students regarding writing as a practice. Since writing is a funda-mental tool for the development of abstract thinking in computer science, the study ana-lyzes how students conceive of writing and how they use it in different academic con-texts. The research follows a qualitative design with a case study approach. The sample consists  of  first-year  students  whose  written  productions  were  analyzed  according  to three writing modalities: autobiographical, epistemic, and academic. Texts produced dur-ing the course were collected, and categories of analysis were identified based on their conceptual evolution. The results show that, initially, students perceive writing in a limited way,  associating  it  mainly  with  evaluation  and  technical  documentation.  However, throughout the course, their conception broadens, recognizing writing also as a tool for organizing thought. The study provides evidence of the importance of integrating writing as a resource in computer science education, not only as a means of communication but also as a mechanism for learning and abstraction, promoting a more reflective and critical approach to teaching the discipline.  

Keywords 

Academic writing, engineering education, abstract thinking, writing-based learning, computer science education 

Introducción 

En un mundo “algoritmizado” (Benasayag, 2021b), la formación de quienes constru-yen,  comprenden y  controlan  esos  algoritmos podría  tener  un  impacto decisivo en  el conjunto de la vida social.

Un desafío recurrente en la educación en ingeniería del software consiste en que los estudiantes deben aprender a desplazarse con fluidez entre distintos niveles de abstrac-ción —desde  el  algoritmo hasta  el  problema  que  éste  resuelve,  o  desde el  hardware hasta los lenguajes artificiales. Tal como señalan Hazzan y Armoni (2013), la compren-sión de estos niveles y la capacidad de transitar entre ellos es una competencia central del pensamiento computacional (Hazzan, 2003; Hazzan & Kramer, 2008). Sin embargo, se ha observado en la enseñanza de la física (Chi et al., 1981), y del cómputo (Armoni, 2013; Hazzan, 1999, 2003, 2008; Hazzan & Kramer, 2008; Hazzan & Zazkis, 2005), que los estudiantes tienden a permanecer en los niveles concretos (por ejemplo, el código) y encuentran mayores dificultades al abordar los niveles abstractos, como la especifica-ción del problema. Esto limita el desarrollo de un pensamiento computacional robusto, que exige precisamente la habilidad de moverse entre niveles de representación (Grover & Pea, 2013; Tariq et al., 2025).

La irrupción de la inteligencia artificial generativa (IAG) complejiza aún más esta si-tuación. A diferencia de los entornos de programación tradicionales, la IAG no impone un nivel de abstracción específico: el usuario decide en qué nivel interactuar. Así, un mismo sistema puede ser utilizado tanto para tareas muy triviales (ej. “genera una lista con cinco recetas de cocina”) como para tareas de planificación (ej. “diseña una arqui-tectura de software para un sistema de logística con balance de carga y tolerancia a [image: ]
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fallos”). La decisión de qué nivel de dificultad elegir depende del conocimiento y la vo-luntad de esforzarse, e incide recursivamente sobre el propio pensamiento. Cuanto me-nor es el esfuerzo cognitivo, más se consolida un modo de razonamiento funcional e imitativo, en detrimento del análisis y la reflexión profunda (Benasayag, 2015, 2021a).

 

La escritura en la formación de ingenieros informáticos Documentar código, escribir especificaciones, justificar decisiones en informes y re-dactar artículos técnicos son todas formas de escritura que fortalecen habilidades cog-nitivas y colaborativas, fundamentales en el ejercicio profesional. Diversos estudios han demostrado que la escritura técnica en ingeniería no solo cumple funciones comunica-tivas, sino que es esencial para estructurar el pensamiento (Carter, 2007; Paretti, 2008; Russell, 2002; Wu et al., 2024). El Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET) y la CONEAU han resaltado la necesidad de fortalecer estas competencias, que hoy pueden ser tanto apoyadas como obstaculizadas por las herramientas emergentes de IA, como ChatGPT (Mirón-Mérida & García-García, 2024). Dado que estas habilida-des requieren práctica contextualizada, no deberían limitarse a cursos generales de re-dacción, sino integrarse transversalmente en las asignaturas técnicas.

 

Escribir para pensar: la escritura como mediadora de la abstracción Ante el riesgo de fraude por uso de ChatGPT, numerosos docentes estadounidenses reemplazaron los exámenes en formato digital por evaluaciones manuscritas (In-Person Exams, 2024; Klein, 2023; Warren & Moran, 2023). Este retorno a la escritura manual no  implica  necesariamente  un  retroceso.  Diversas  investigaciones  en  neurociencia  y psicología cognitiva en la década previa mostraron que el modo en que se interactúa con la tecnología transforma los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, en un estudio clásico, (Mueller & Oppenheimer, 2014) mostraron que los estudiantes que toman notas a mano comprenden y retienen mejor la información que quienes lo hacen con teclado, debido a un procesamiento semántico más profundo. Resultados convergentes fueron obtenidos por Mangen et al. (2015), Van der Meer y Van der Weel (2017; 2024).

La escritura manual, sustituida rápidamente por medios digitales en carreras tecnoló-gicas, no es solo una forma más lenta de tomar notas: es un proceso cognitivo-motor que involucra múltiples sistemas cerebrales —motor, visual, semántico—, lo que favorece la codificación profunda y la memoria a largo plazo (van der Weel & van der Meer, 2024).

Por otra parte, como plantean algunos investigadores de la escritura en las discipli-nas (Carlino, 2005; Russell, 2002), la escritura no es solo un medio para comunicar, sino para aprender. En Ingeniería Informática, la escritura puede cumplir una función central en el desarrollo del pensamiento abstracto y la metaescritura (escribir acerca de la pro-pia escritura) promueve el ascenso en los niveles de abstracción. Una buena estrategia didáctica es combinar el ejercicio de escritura con una segunda etapa de análisis. Por ejemplo, si el estudiante programa una función de ordenamiento en Python, que luego intente explicar (oralmente a sus compañeros, a sí mismo, o por escrito) cada paso de esa función, que agregue comentarios en el código, que reflexione sobre los principios [image: ]
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generales que se aplican a otras funciones similares. Comparar dos funciones de orde-namiento aplicadas a problemas distintos y reconocer los principios estructurales comu-nes constituye un ejercicio de razonamiento analógico, ideal para la formación de repre-sentaciones más abstractas (Gentner, 1983). Las prácticas de escribir acerca de lo es-crito  activan  procesos  de  generalización  y  refuerzan  la  comprensión  conceptual  (Be-reiter & Scardamalia, 1987; Imacaña et al., 2024; Mejia, 2024). Pero es fundamental que sean  sostenidas,  no  se  trata sólo  de  escribir  un  poco:  hay  que escribir  mucho  y  con diferentes propósitos. Escribir para explicar, escribir para simular, escribir para planifi-car, escribir para reflexionar (Bazerman et al., 2005; Carlino, 2005; Rosso et al., 2022; Russell, 2002; Winsor, 2013). Se necesita un cambio de actitud hacia la escritura, una desaceleración de la búsqueda de resultados inmediatos en pos de un procesamiento mental más profundo (Benasayag, 2021a; Benasayag & Pennisi, 2023).

 

Percepciones en la comunidad discursiva En la comunidad discursiva de la Ingeniería Informática, ya en los años de ingreso, se manifiestan estereotipos que priorizan las habilidades matemáticas y científicas en detrimento de las llamadas “habilidades blandas”. No obstante, en el primer año, hay asignaturas introductorias apropiadas para practicar dichas habilidades, por ejemplo, la escritura. El objetivo general de esta investigación es ampliar la noción de escritura para que los estudiantes de Ingeniería Informática puedan anticipar la diversidad de formas de escribir que utilizarán a lo largo de su formación: la escritura de comentarios en có-digo, la documentación técnica, los informes de proyectos y los artículos académicos.

Para ello, y como primer objetivo específico, se diseñaron actividades que permitie-ran reflexionar sobre los distintos usos de la escritura en su disciplina para integrarla de manera más natural en su proceso de aprendizaje.

 

Metodología 

El estudio se llevó a cabo en el marco de la asignatura de grado “Introducción a la Informática” (se utilizan seudónimos para asignaturas e instituciones), cuyo programa de estudios incluye una introducción a la escritura académica y al trabajo en equipo. La asignatura sirvió como escenario para analizar las percepciones de los estudiantes so-bre la escritura antes y después de realizar tres experiencias de escritura a lo largo de un año, en diferentes modalidades: la autobiografía, la escritura epistémica (en informá-tica) y el trabajo de investigación. La elección de estas modalidades buscó contextuali-zar la escritura en situaciones significativas para los estudiantes, activando sus conoci-mientos previos y motivaciones.

Con base en antecedentes sobre percepciones de la escritura en ingeniería (Rosso et al., 2022), se introdujeron estrategias para abordar las dificultades, como ayudar a reconocer  entre dos  formas de  escritura: escribir  para uno mismo  y escribir  para ser [image: ]
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evaluado, inspiradas en las nociones de prosa de escritor y la prosa de lector1 de Flower (1979) y la noción de metaescritura: escribir sobre la propia escritura (Hayes & Flower, 1980; Jiménez et al., 2018; Mejia, 2023). Estas nociones se presentaron en la primera clase por medio de lectura y debate oral de documentos adaptados por el profesor para esta actividad. Por ejemplo, se explicó que escribir en un diario es como conversar con la versión más receptiva y empática de nuestro propio pensamiento, o con un amigo lector imaginario que no nos juzga ni nos corrige, y esto habilita que expresemos libre-mente nuestras ideas sin temor a ser cuestionados.

Como primer experiencia de escritura (autobiografía), se solicitó a los estudiantes que relataran por escrito (en clase y manualmente) sus motivaciones para elegir la ca-rrera, sus experiencias previas en informática e ingeniería y su relación con la escritura en su formación escolar. Esta tarea tenía como objetivo explorar sus concepciones so-bre la escritura y su utilidad en el ámbito de la ingeniería. Para facilitar una expresión libre, se les sugirió una escritura en dos partes. La primera parte, privada, un borrador que conservarían para sí mismos (sin entregarlo al profesor). En una segunda instancia, se les propuso analizar lo escrito y re escribirlo en un segundo documento para entregar al profesor. Esta estrategia promovió que los estudiantes reconocieran las diferencias entre experiencias de escritura distintas y facilitar el pasaje de una escritura más espon-tánea a una más formal. Como segunda experiencia (escritura epistémica), se desarro-llaron actividades de escritura propia de la disciplina: escritura en pseudocódigo estruc-turado, traducción a lenguajes artificiales, análisis de enunciados, redacción de comen-tarios en programas y formulación de especificaciones, con el apoyo de un material bi-bliográfico (D’Angelo, 2025), que promueve el reconocimiento de la escritura como parte esencial del desarrollo de software.

Como  tercera experiencia (escritura  académica),  durante el  segundo mes  se pre-sentó y comenzó a desarrollarse un trabajo de investigación vinculado al Congreso In-ternacional de Innovación Tecnológica (CIITI XXII, 2024). Disponiendo de la agenda del congreso, los estudiantes seleccionaron conferencias de su interés y formularon pre-guntas que servirían como punto de partida para la escritura académica. Como paso previo a la redacción, se les pidió que investigaran los antecedentes de los conferencis-tas en repositorios científicos con el apoyo de herramientas de gestión bibliográfica di-gital. Dado que el congreso aborda temas como inteligencia artificial, ética, robótica y mecánica de videojuegos, esto facilitó la vinculación entre la escritura y los intereses de los estudiantes.

Con el fin de reducir los bloqueos, se propuso la misma estrategia en dos etapas. En la primera, redactaron notas personales sobre su proceso investigativo en un registro informal  similar  a  una  escritura  privada  o  dirigida  a  un  compañero,  luego  escribieron sobre  lo  escrito  (metaescritura)  en  aproximaciones  sucesivas  a  un  texto  académico, apoyándose en una plantilla con el formato requerido para el artículo y en la información recopilada antes y después de participar en el congreso.

 

1 “Reader-based prose” y “writer-based prose” en Flower (1979) p. 19

[image: ]
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Análisis de datos

Se utilizó un enfoque de análisis de contenido dirigido (Cohen et al., 2002) centrado en las percepciones de los estudiantes sobre la escritura antes y después de cursar la asignatura.  El  procedimiento se organizó en  las siguientes etapas:  (1) Recolección  y organización de los textos producidos por los estudiantes en las instancias de escritura, (2)  Identificación  de  las unidades  de  análisis  (fragmentos textuales  con  sentido  autó-nomo que evidenciaran concepciones sobre la escritura), (3) Asignación de categorías según los distintos usos de la escritura. (4) Interpretación y establecimiento de relacio-nes, como cambios en las concepciones de los estudiantes a lo largo del proceso, ob-servando la evolución de su relación con la escritura en función de la actividad realizada.

Tabla I. Dimensiones y categorías de análisis Ejemplo de res-

Dimensión           Categoría               Descripción 

puesta de estudiante 

Escritura como eva-   La escritura se percibe como     "Siempre escribo pen-luación (percepción    una actividad destinada exclu-   sando en qué errores negativa o positiva)    sivamente a la corrección do-    me van a marcar."

cente, generando ansiedad y Concepción este-                         bloqueos. 

reotipada de la es-

critura                   Escritura como prác-    Se asocia la escritura solo        "En informática solo 

tica instrumental.         con actividades técnicas,         se escribe cuando hay 

como la documentación de  que documentar algo, 

código o la redacción de infor- pero no es lo más im-

mes breves.                    portante."

Escritura como         Se reconoce la escritura como    "Escribirme ayudó a proceso               una herramienta para organi-     darme cuenta de lo 

zar ideas y reflexionar sobre el  que realmente sabía 

conocimiento adquirido.           del tema."

Transformaciones 

en la percepción de 

Escritura como         Se valora la escritura como       "Nunca había pensado 

la escritura 

comunicación         un medio para compartir co-     que escribirme podía 

nocimientos y argumentar  servir para explicar lo 

ideas dentro de la disciplina      que sé a otros." informática. 

Escritura personal      Se desarrolla en la etapa ini-     "Cuando programo, (prosa de escritor)      cial como un medio explorato-    tomo notas para no 

rio, similar a notas o registros  perderme, pero nunca 

personales. También incluye  pensé que eso era es-

mensajes o escritura coloquial    cribir."

Modalidades de es-                          cotidiana. 

critura en informática 

Escritura académica    Se construye en la segunda      "Al principio escribí todo (prosa de lector)         etapa, transformando las         desordenado, pero des-

ideas previas en un discurso  pués lo organicé mejor 

estructurado para un lector  pensando en que otros 

externo.                          lo leerían."

[image: ]
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Producción de textos explica- "Cuando programa-

tivos sobre dispositivos y soft- mos en grupo, docu-

Escritura ware, documentación de có- mental bien el código 

epistémica digo en programación y espe- es clave para que to-

cificaciones técnicas.  dos lo entendamos."

Fuente: elaboración propia 

Resultados y discusión 

 

Escritura Autobiográfica 

Una de las representaciones más frecuentes, especialmente en la educación secun-daria,  es  la  percepción  de  la  escritura  como  una  actividad  poco  relevante  o  ajena  al campo de la ingeniería. En muchos casos, se expresa la idea de que escribir implica una evaluación constante por parte de un experto, lo que genera ansiedad y bloqueos. "Nunca fui bueno para escribir. En la secundaria solo escribía lo mínimo para aprobar." 

"Siempre sentí que escribir era más para los que estudian humanidades." Algunos es-tudiantes descubrieron la escritura como una herramienta de reflexión: "Al escribir sobre mi historia, me di cuenta de que siempre me interesó la informática, pero nunca había reflexionado sobre cómo llegué a estudiarla."

 

Escritura Epistémica 

En tareas como la redacción de pseudocódigo, documentación de código, y análisis de enunciados, se vislumbra cierta transición desde una visión instrumental hacia el reco-nocimiento de la función cognitiva del escribir pero también cierto rechazo al esfuerzo de escribir: "Cuando tuve que escribir los comentarios del código para mis compañeros, en-tendí que no basta con que funcione: tiene que entenderse también”, "Nunca había pen-sado que el pseudocódigo era escritura, y menos un código en C# que es más inglés que español". “Reescribirlo y decirlo con tus palabras ayuda, pero es mucho tiempo.”

 

Escritura Académica 

Se presentaron dificultades iniciales vinculadas al temor al juicio externo, también nuevas valoraciones asociadas al proceso de planificación: "Me costó mucho empezar, porque sentía que tenía que escribir algo perfecto desde el principio." "Tomar notas pre-vias me ayudó a organizar las ideas antes de redactar el informe final." Otro hallazgo significativo fue el reconocimiento de dificultades producto de la falta de práctica de es-critura manual. “El tema sí lo comprendo, pero me cuesta escribir el contenido completo del pizarrón. Prefiero sacar fotos y pasarlo”.

[image: ]
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Conclusiones 

Las percepciones iniciales de los estudiantes sobre la escritura fueron en su mayoría negativas y restringidas a un enfoque instrumental y evaluativo. La estrategia de escribir en etapas es una aproximación que parece evitar bloqueos y facilitar la producción. Sin embargo,  la  dificultad  que  muchos  estudiantes  manifiestan  incluso  para  sostener  un ritmo básico de escritura manuscrita representa una señal de alerta. Si bien los progra-mas actuales de alfabetización y escritura académica en la universidad cumplen un rol valioso en el desarrollo de habilidades necesarias para la investigación, en el contexto de carreras técnicas como Ingeniería Informática es necesario complementar esas pro-puestas con tareas más específicas, alineadas con las prácticas propias de la disciplina informática, en clave situada.

La escritura, al igual que la programación, opera en múltiples niveles de abstracción. En Ingeniería Informática, escribir no es un acto secundario ni meramente comunicativo, sino una herramienta central para pensar, abstraer, y construir conocimiento. En la era de  la  inteligencia  artificial,  donde  los sistemas  no  imponen  niveles  de  trabajo  y  es  el usuario quien define la profundidad del análisis, formar ingenieros capaces de pensar mediante la escritura es más importante que nunca.

 

Referencias bibliográficas 

-  AI-assisted cheating pushes some professors to return to in-person exams. (2024). The Brown Daily Herald. https://tinyurl.com/2y45cybl -  Armoni, M. (2013). On teaching abstraction in CS to novices. Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, 32(3), Article 3. 

-  Bazerman, C., Little, J., Bethel, L., Chavkin, T., Fouquette, D., & Garufis, J. (2005). Writing across the curriculum. Reference guides to rhetoric and composition. https://www.aca-demia.edu/download/41900751/Atravez_de_la_escritura.pdf -  Benasayag, M. (2015). El cerebro aumentado, el hombre disminuido. Paidós. 

-  Benasayag, M. (2021a). ¿Funcionamos o existimos? Una respuesta a la colonización algo-rítmica. Prometeo Libros. 

-  Benasayag, M. (2021b). The Tyranny of Algorithms: Freedom, Democracy, and the Chal-lenge of AI (S. Rendall, Trad.). 

-  Benasayag, M., & Pennisi, A. (2023). La inteligencia artificial no piensa (el cerebro tam-poco). Prometeo Editorial. 

-  Bereiter, C., & Scardamalia, M. (1987). The psychology of written composition (pp. xxi, 389). 

Lawrence Erlbaum Associates, Inc. 

-  Carlino, P. (2005). La escritura en el nivel superior. Escribir, leer y aprender en la universidad. Una introducción a la alfabetización académica. https://tinyurl.com/yr35as26 

[image: ]

 La escritura en Ingeniería Informática: una herramienta para la comunicación y el conocimiento 

| D’Angelo, V. S. 

 

-  Carter, M. (2007). Ways of Knowing, Doing, and Writing in the Disciplines. College Composition & Communication, 58(3), 385-418. https://doi.org/10.58680/ccc20075912 

-  Chi, M., Feltovich, P. J., & Glaser, R. (1981). Categorization and representation of physics problems by experts and novices. Cognitive science, 5(2), Article 2. 

-  CIITI XXII Congreso Internacional en Innovación Tecnológica Informática 2024. Universidad Abierta Interamericana. (2024). https://uai.edu.ar/ciiti/2024/buenos-aires/congreso/de-fault.asp -  Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2002). Research methods in education. routledge. 

https://tinyurl.com/2yru3x78 

- D’Angelo, V. S. (2025). (en prensa) Algoritmos, estructuras de datos y procesos de pensa-

miento. Introducción a la informática y la programación desde la psicología. Teseo. 

-  Flower, L. (1979). Writer-Based Prose: A Cognitive Basis for Problems in Writing. College English, 41(1), 19-37. https://doi.org/10.58680/ce197916016 

-  Gentner, D. (1983). Structure-mapping: A theoretical framework for analogy. Cognitive Science, 7(2), Article 2. https://doi.org/10.1016/S0364-0213(83)80009-3 

-  Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in K–12: A Review of the State of the Field. Educational Researcher, 42(1), 38-43. https://doi.org/10.3102/0013189X12463051 

-  Hayes, J. R., & Flower, L. S. (1980). Writing as problem solving. Visible language, 14(4). 

https://journals.uc.edu/index.php/vl/article/view/5308 

-  Hazzan, O. (1999). Reducing abstraction level when learning abstract algebra concepts. 

Educational Studies in Mathematics, 40(1), Article 1. 

-  Hazzan, O. (2003). How students attempt to reduce abstraction in the learning of mathematics and in the learning of computer science. Computer Science Education, 13(2), Article 2. 

-  Hazzan, O. (2008). Reflections on teaching abstraction and other soft ideas. ACM SIGCSE 

Bulletin, 40(2), Article 2. 

-  Hazzan, O., & Kramer, J. (2008). The role of abstraction in software engineering. Compa-nion of the 30th international conference on Software engineering, 1045-1046. 

-  Hazzan, O., & Zazkis, R. (2005). Reducing abstraction: The case of school mathematics. 

Educational Studies in mathematics, 58(1), Article 1. 

-  Imacaña, M. E. A., Tonato, M. E. S., Cuasapas, L. R. T., & Herrera, F. C. M. (2024). Orien-tación didáctica de la metaescritura para profesionales de la educación. GADE: Revista Científica, 4(3), 226-244. 

-  Jiménez, V., Alvarado, J., & Calaforra, P. (2018). Metacognitive strategies applied to writing as predictors of spontaneous writing quality. Electronic Journal of Research in Educational Psychology, 16, 301-323. https://doi.org/10.25115/ejrep.v16i45.2095 

[image: ]

 La escritura en Ingeniería Informática: una herramienta para la comunicación y el conocimiento 

| D’Angelo, V. S. 

 

-  Klein, A. (2023, octubre 6). Teachers Turn to Pen and Paper Amid AI Cheating Fears, Survey Finds. Education Week. https://www.edweek.org/technology/teachers-turn-to-pen-and-paper-amid-ai-cheating-fears-survey-finds/2023/10 

- Mangen, A., Anda, L. G., Oxborough, G. H., & Brřnnick, K. (2015). Handwriting versus key-

board writing: Effect on word recall. Journal of Writing Research, 7(2), 227-247. 

https://doi.org/10.17239/jowr-2015.07.02.1 

-  Mejia, M. (2023). Metawriting: Empowering students to discover their knowledge of writing. 

Journal of Pedagogical Research, 8(1), 83-105. https://doi.org/10.33902/JPR.202423833 

-  Mejia, M. (2024). Metawriting: Empowering Students to Discover Their Knowledge of Writing. Journal of Pedagogical Research, 8(1), 83-105. 

-  Mirón-Mérida, V. A., & García-García, R. M. (2024). Developing written communication skills in engineers in Spanish: Is ChatGPT a tool or a hindrance? Frontiers in Education, 9. 

https://doi.org/10.3389/feduc.2024.1416152 

-  Mueller, P. A., & Oppenheimer, D. M. (2014). The Pen Is Mightier Than the Keyboard: Advantages of Longhand Over Laptop Note Taking. Psychological Science, 25(6), 1159-1168. 

https://doi.org/10.1177/0956797614524581 

-  Paretti, M. C. (2008). Teaching Communication in Capstone Design: The Role of the In-structor in Situated Learning. Journal of Engineering Education, 97(4), 491-503. 

https://doi.org/10.1002/j.2168-9830.2008.tb00995.x -  Rosso, F., Alegre, N., Nadal, M., & Pozzo, M. I. (2022). La escritura académica en carreras de ingeniería: Valoraciones de docentes y estudiantes. Aula Universitaria, 22, e0020. 

https://doi.org/10.14409/au.2021.22.e0020 

-  Russell, D. R. (2002). Writing in the Academic Disciplines: A Curricular History. Southern Illinois University Press. https://tinyurl.com/263usw6e -  Tariq, R., Aponte Babines, B. M., Ramirez, J., Alvarez-Icaza, I., & Naseer, F. (2025). Computational thinking in STEM education: Current state-of-the-art and future research direc-tions. Frontiers in Computer Science, 6. https://doi.org/10.3389/fcomp.2024.1480404 

-  van der Meer, A. L. H., & van der Weel, F. R. (Ruud). (2017). Only Three Fingers Write, but the Whole Brain Works†: A High-Density EEG Study Showing Advantages of Drawing Over Typing for Learning. Frontiers in Psychology, 8. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.00706 

-  van der Weel, F. R. (Ruud), & van der Meer, A. L. H. (2024). Handwriting but not typewriting leads to widespread brain connectivity: A high-density EEG study with implications for the classroom. Frontiers in Psychology, 14. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1219945 

-  Warren, O., & Moran, E. (2023, abril 28). Paper exams make comeback amid artificial intelli-gence uncertainty • The Tulane Hullabaloo. The Tulane Hullabaloo. https://tinyurl.com/2lshz8h5 

[image: ]

 La escritura en Ingeniería Informática: una herramienta para la comunicación y el conocimiento 

| D’Angelo, V. S. 

 

-  Winsor, D. A. (2013). Writing like an engineer: A rhetorical education. Routledge. 

https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.4324/9780203811269/writing-like-engineer-dorothy-winsor -  Wu, T.-T., Silitonga, L. M., & Murti, A. T. (2024). Enhancing English writing and higher-order thinking skills through computational thinking. Computers & Education, 213, 105012. 

https://doi.org/10.1016/j.compedu.2024.105012 



index-7_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-6_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-9_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-8_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-11_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-10_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-1_2.jpg





index-1_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-2_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-1_3.png
iD





index-4_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-3_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





index-5_1.jpg
ul‘l.
C————

tvelsitaria





