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Resumen

Las actividades didacticas aplicadas en evaporacion y la destilacion como parte de las
operaciones unitarias, permiten adaptar teoria y practica a través de estrategias activas
que permitan mejorar el aprendizaje de estas, promoviendo el avance de competencias
experimentales y resolucion de problemas. La finalidad de la presente investigacion fue
disenar actividades didacticas para mejorar el dominio de las Operaciones Unitarias
de Evaporacion y Destilacion en el séptimo nivel de la Carrera de Ingenieria Quimica.
La metodologia tiene un enfoque cuantitativo con alcance exploratorio, presenta un
disefio experimental aplicando un pre-experimento que consistié en el disefio de una
preprueba/posprueba con un solo grupo. La poblacion definida esta representada de
manera finita por 52 estudiantes que conformaban los alumnos que cursaron la asignatura,
considerando un muestreo de clase Probabilistica. Como técnica se aplico la observacion
e instrumentos de tipo cuestionario usando encuestas cerradas. El analisis estadistico se
lo realizo con el software estadistico SPSS version 27 en inglés, aplicando una tipologia
inferencial con un analisis no paramétrico realizado un diagrama de Pareto para decidir
las actividades que requieren mayor atencion y el chi cuadrado para determinar las
diferencias significativas. Es destacable que cada una de las cinco actividades analizadas
presentaron mejoras significativas una vez aplicadas las actividades didacticas, con esto
se aprobo la hipoétesis alternativa, destacando la actividad de lecturas de diagramas que
fue la que mayor significancia tuvo segun el analisis estadistico. Como conclusion se
muestra que implementacion de cinco actividades didacticas diferentes entre si, fortalecio
significativamente la ensefianza y el aprendizaje de las operaciones unitarias, permitiendo
al estudiante una mejor comprension para aplicar conocimientos en contextos practicos.

PALAVRAS-CHAVE: balances termodinamicos; destilacion; entalpias; evaporacion;
unidades.

Abstract

The didactic activities applied to evaporation and distillation as part of the unitary
operations, allow the adaptation of theory and practice through active strategies that
improve learning, promoting the advancement of experimental skills and problem solving.
The purpose of this research was to design didactic activities to improve the mastery of Unit
Operations of Evaporation and Distillation in the seventh level of Chemical Engineering.
The methodology has a quantitative approach with an exploratory scope, presents an
experimental design applying a pre-experiment that consisted of a pre-test/post-test
design with a single group. The defined population is represented in a finite way by 52
students who made up the students who took the course, considering a probability class
sampling. Observation and questionnaire-type instruments were applied as a technique
using closed-ended surveys. The statistical analysis was carried out with SPSS statistical
software version 27 in English, applying an inferential typology with a nonparametric
analysis using a Pareto diagram to decide which activities required more attention and
the chi-square to determine significant differences. It is noteworthy that each of the five
activities analyzed presented significant improvements once the didactic activities were
applied, thus approving the alternative hypothesis, highlighting the activity of reading
diagrams, which was the one with the highest significance according to the statistical
analysis. As a conclusion, it is shown that the implementation of five different didactic
activities significantly strengthened the teaching and learning of unit operations, allowing
students to better understand and apply knowledge in practical contexts.

KEYWORDS: thermodynamic balances; distillation; enthalpies; evaporation; units.
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INTRODUCCION: PUNTO DE PARTIDA

“El derecho a la educacion es un pilar fundamental en cualquier sociedad, incluso en tiempos de crisis, lo cual
estd enmarcado en todas las Constituciones del mundo, como un derecho fundamental del ser humano™ (Gil,
2024). El mundo, el pais y las entidades federativas han presenciado situaciones de rezago y abandono escolar
en las que los mas afectados han sido los que ya se encontraban en situacion de desventaja. “En el planeta,
1600 millones de alumnos dejaron de asistir a la escuela para continuar con su educacion desde sus hogares”
(Carro & Lima, 2022).

“En el caso de Ecuador, tanto las evaluaciones nacionales como internacionales indicaban que antes
de la pandemia los aprendizajes de los alumnos no eran satisfactorios, aunque en los ultimos afnos se han
incrementado” (Lopez et al., 2021). Seguin el estudio de Duque & Puebla, (2023) la educacion fiscal es la mas
afectada, debido a que durante la pandemia los estados han disminuido los presupuesto para la educacion.
Ademas, la economia familiar no les ha permitido tener instrumentos tecnologicos y la conectividad del
internet no ha sido la adecuada, produciendo incluso una gran desercion.

Desde el punto de vista educativo y haciendo referencia a los afios 2022, 2023 y 2024, los cuales han sido
participes del retorno progresivo a la presencialidad de las clases en la educacion superior, esto como respuesta
a la virtualidad obligada a causa de la pandemia COVID - 19 y de otros factores negativos como la inseguridad
nacional que vive el Ecuador como lo suscitado el 9 de enero de 2024 que tras el ataque armado a un canal de
television local, el Gobierno Nacional decret6 estado de excepcion y con ello las clases de educacion superior
finalizaron en modalidad virtual (AP News, 2024).

A partir de aquello, se observan los efectos negativos en distintas asignaturas, lo cual incita al docente y a la
institucion a tomar las medidas adecuadas en torno a la didactica, para tratar de minimizar dichas falencias,
principalmente en asignaturas profesionalizantes de la carrera de Ingenieria Quimica como es “Operaciones
Unitarias”, la cual segun Martin & Speltini, (2010) “es una tematica que esté orientada a enfrentar problemas
que exigen conocer especificaciones de las materias primas y de los productos terminados, ademas necesita
identificar las variables del proceso que influyen en la calidad de los materiales” (p. 5).

Segun Rodriguez et al., (2021) “la calidad de las instituciones de educacion superior (IES) depende de la
pertinencia de los programas ofertados (p. 2)”, lo cual se puede conocer mediante diversos indicadores de
la trayectoria académica, como la reprobacion, la eficiencia del alumno y la desercion, lo que destaca la
importancia de actuar de diagnosticar y determinar el impacto de la educacion recibida por los alumnos.

Uno de los rasgos distintivos del nivel educativo superior es buscar resultados de aprendizaje ambiciosos y
profundos, por ser un nivel terminal de estudios, donde concluye la educacion formal, si bien es cierto, hay
diferencias entre las disciplinas sobre la importancia de cada una de ellas, sin embargo, el bien comun de todas
las asignaturas es fomentar la calidad de estudiante (Guzman, 2011).
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En cuanto a lo descrito por Lopez et al., (2015) “los procesos de mejora continua en las instituciones de
educacion superior constituyen no solo un reto, sino su compromiso con la actual y futura sociedad para
asegurar la calidad de la formacion permanente de especialistas (p. 198)”. Otras investigaciones como la de
Calderén & Garro, (2016) “sostienen que las carreras universitarias, por lo general, basan su desarrollo en
un plan de estudios en el cual se estructuran, en cierta secuencia, una determinada cantidad de cursos (p. 2)”.

Autores como Vaca et al., (2018) “consideran que la elaboracion de los planes de mejora, lleva implicita la
necesidad de concebirlo como un proceso y de que este sea gestionado adecuadamente para lograr los cambios
esperados (p. 12)”.

Como parte fundamente se la presente investigacion se destaca que la ingenieria quimica es la rama de la
ingenieria encargada de aplicar conocimientos de ciencias como la quimica, fisica, biologia y matematicas al
proceso de transformar materias primas o productos quimicos en productos mas elaborados y/o mucho mas
utiles.

Un ingeniero quimico, es un profesional multidisciplinar encargado del disefio, desarrollo y gestion de procesos
que optimicen la transformacion de materias primas para la fabricacién de nuevos productos. Actualmente, es
también considerado un investigador que plantea el mejoramiento de diversos procesos quimicos, liderando
equipos comprometidos con el cuidado del medio ambiente (Universidad de Ingenieria y Tecnologia, 2022).

Para Treybal, (2012) una parte importante de las operaciones unitarias en la Ingenieria Quimica esta relacionada
con el poder modificar la composicion de soluciones y mezclas mediante métodos que no impliquen,
necesariamente, reacciones quimicas, donde por lo comun estas operaciones se encaminan a separar las partes
componentes de una sustancia.

En operaciones unitarias como la evaporacion, Geankoplis, (1998), sostiene que “esta consiste en eliminar
agua en un liquido o que también se podria considerar como la eliminacién del vapor formado por ebullicion
de una solucidn liquida de la que se obtiene una solucion mas concentrada”, mientras que autores como Ocon
& Tojo, (1980) “definen que la evaporacion es la separacion de un disolvente volatil de un soluto no volatil
por vaporizacion del disolvente”.

En operaciones unitarias como la destilacion Badger & Banchero, (1986) “mencionan que la misma se
emplea algunas veces para designar aquellos procesos en los que se vaporiza uno de los constituyentes de una
solucion”, mientras que para investigadores como Treybal, (2012) “la destilacion es un método para separar
de una solucién y también se refiere a separar soluciones en que todos los componentes son apreciablemente
volatiles”.

La complejidad de operaciones unitarias como la evaporacion y la destilacion se relaciona con los contenidos
basicos que deben tener los estudiantes como conocimientos previos, pues esta materia abarca unos requisitos
minimos que se deben poseer para poder cursar de una manera normal dicha asignatura. Para poder acreditar
sin mayores obstaculos la temdtica ya mencionada, es necesario poseer conocimientos basicos en introduccion
a la ingenieria quimica, balance de materia y energia, transferencia de calor y masa, entre otros, que son
consideradas como una base.

Como antecedente se mencionan los resultados obtenidos en la investigacion de Castrillon et al., (2016) “donde
disefiaron estrategias para fortalecer el desempenio del estudiante en el campo profesional de la ingenieria
quimica tanto en pregrado y que al mismo tiempo serviria como base para un futuro posgrado”.
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Los procesos de capacitaciones que fomentan la mejora en el proceso de ensefianza - aprendizaje son muy
importantes en la educacion, como lo avalaron Flores & Aballe, (2018) quienes mencionaron que “se debe
concebir la formacion docente como el proceso permanente de adquisicion, estructuracion y reestructuracion
de conocimientos, habilidades, destrezas y valores para el desempeio de la funcién docente”.

Lo sostenido por Novoa & Sandoval, (2023) fortalece lo comentado previamente, pues indican que el trabajo
realizado por los docentes, conduce al éxito de los aprendizajes, llevandolos de un nivel significativo a otro
denominado aprendizaje significativo sostenible, haciendo presencia el aprendizaje basado en: investigacion,
problemas, casos y proyectos identificados en las literaturas académicas diversas.

Se ha observado una baja considerable en el conocimiento de tematicas basicas por parte de los estudiantes
de Operaciones Unitarias en la carrera de Ingenieria Quimica. Dicha falencia afecta el desempeiio en
contenidos fundamentales como Evaporacion y Destilacion. Limitando su capacidad de lograr un rendimiento
sobresaliente, planteando la necesidad de investigar sus causas y disefar estrategias de mejora académica.

El objetivo del presente estudio es disefiar actividades didacticas para mejorar el dominio de las Operaciones
Unitarias de Evaporacion y Destilacion en el séptimo nivel de la Carrera de Ingenieria Quimica, asi como
diagnosticar el conocimiento basico en operaciones unitarias de los alumnos y disefiar / validar un disefio de
actividades didacticas mediante el criterio de expertos.

Por tanto, se plantearon las hipotesis: HO: Un disefio de actividades didacticas no mejorara el dominio de las
operaciones unitarias de evaporacion y destilacion en la carrera de Ingenieria-Quimica. H1: Un disefio de
actividades didacticas mejorard el dominio de las operaciones unitarias de evaporacion y destilacion en la
carrera de Ingenieria-Quimica.

La importancia de la presente investigacion se justifica, en que las operaciones unitarias son consideradas
el corazon de la carrera de ingenieria quimica y por ende se busca beneficiar el proceso tanto de ensefianza
del docente como la facilidad de aprendizaje del alumnado, y con ello puedan contribuir a la sociedad y la
industria con conocimientos importantes.

2. METODOS: RUTA METODOLOGICA

“Para la realizacion del estudio el autor se baso en la literatura de Hernandez et al., (2014), definiendo un
proceso metodoldgico guiado por un enfoque cuantitativo con alcance exploratorio, planteando un disefio
experimental aplicando un pre- experimento que consiste en el Disefio de preprueba/postprueba con un solo
grupo”. “Lo cual permite a un investigador aplicar un instrumento que mida la variable antes y después de la
ejecucion de algin protocolo” (Ramos, 2021).

Con lo cual se pretende mejorar los conocimientos basicos en Operaciones Unitarias como Evaporacion y
Destilacion en los alumnos de séptimo nivel de la Carrera de Ingenieria Quimica en el periodo 2024 — 2025.
Las variables a estudiar fueron, actividades didacticas como la independiente y el dominio de las operaciones
unitarias de Evaporacion y Destilacion como variable dependiente.
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El estudio se basa en el uso del método cientifico, donde la parte empirica seleccionada es la observacion que
es la encargada de la recoleccion de informacion en forma sistematica, valida y confiable. Por otro lado, esta
la medicidén que se base en la recopilacion de datos cuantitativos que indiquen irregularidades.

Técnicas e Instrumentos

La recoleccion de datos en la presente investigacion de cardcter cuantitativo, se basa en instrumentos de
tipo: cuestionario y escalas de mediciones. Para los cuestionarios se usan encuestas con preguntas cerradas,
para la medicion el escalamiento tipo Likert y para la observacion se toman en cuenta pruebas basadas en
conocimientos e indicadores de calificaciones. El instrumento “cuestionario” disefiado para la recoleccion
de informacion y el material didactico aplicado fueron validados por docentes con experiencia profesional
y docente en temas de operaciones unitarias de la carrera de Ingenieria Quimica, implementando cinco
actividades didacticas:

Talleres en clase sobre unidades y conversiones:

Los estudiantes resolvieron ejercicios aplicados sobre factores de conversion de unidades de masa, longitud,
tiempo, temperatura, presion, entre otras, con retroalimentacion inmediata del docente.

Trabajo colaborativo con analisis de tablas de propiedades del agua

Se formaron grupos para interpretar y comparar datos de presion y temperatura del agua en estado liquido y
vapor a partir de las tablas de vapor de diversos libros de Operaciones Unitarias, con énfasis en su aplicacion
en operaciones de cambio de fase.

Lectura comentada y analisis colaborativo de tablas de entalpia

Se utilizé una guia de lectura para interpretar de entalpias del agua en diferentes estados a partir de tablas de
diversos libros de Operaciones Unitarias, reforzando la identificacion de entalpia para liquidos, vapor y su
calor latente. Los estudiantes, organizados en equipos, resolvieron ejercicios aplicados a procesos de cambio
de fase utilizando valores extraidos directamente de las tablas.

Practica de lectura de diagramas

Se desarrollaron ejercicios individuales y grupales de interpretacion de diagramas termodinamicos utilizados
en evaporacion y destilacion, promoviendo la comprension de estados y transiciones de fase.

Resolucion de casos practicos con balances de materia y energia

Se plantearon situaciones reales en procesos de separacion donde los estudiantes aplicaron balances de materia
y energia con apoyo del docente mediante una explicacion heuristica paso a paso.

La poblacion definida estd representada de manera finita por 52 estudiantes de operaciones unitarias de la
carrera de Ingenieria Quimica, que comprenden en su totalidad todos los estudiantes matriculados en los
paralelos aperturados durante el periodo S2 -2024, lo cual es considerado un muestreo de clase Probabilistica.

Aparte se seleccionaron 4 docentes de operaciones unitarias de la carrera de Ingenieria Quimica que
contribuyeron a seleccionar/validar los aspectos tedricos y metodoldgicos que deberd contener un disefio
de una determinada actividad didéactica para mejorar los conocimientos de las operaciones unitarias como
evaporacion y destilacion.
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Analisis estadistico

El método estadistico-matematico se realizard con una tipologia inferencial para conseguir informacion al
utilizar un procedimiento ordenado, esto aplicando un analisis no paramétrico con la ejecucion de un Diagrama
de Pareto y El Chi-cuadrado para analizar la diferencia entre la preprueba y la postprueba aplicada y con ello
poder establecer la correcta relacion entre las variables evaluadas. Para aplicar el test de chi-cuadrado, los
datos fueron categoricos y las observaciones fueron independientes. La muestra fue suficientemente grande
Los softwares a utilizar son: Microsoft Excel y el procesador estadistico SPSS version 27 en espafiol.

En la Figura 1 se muestra un diagrama del proceso realizado paso a paso en la presente investigacion:

Figura 1. Procedimiento realizado en la presente
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3. RESULTADOS: INDICIOS Y HALLAZGOS

Las actividades didacticas, en el marco de una ensefianza activa y constructivista, se conciben como elementos
estructurados que promueven la interaccion del estudiante con el contenido, favoreciendo su participacion,
reflexion y construccion del aprendizaje, considerandose eficaces cuando tras su implementacion se observa
un incremento en la comprension (Asuncion & Delgado, 2022).

A partir de la aplicacion de un cuestionario digital en Google Forms, dirigido a estudiantes del séptimo nivel
de la asignatura Operaciones Unitarias de la carrera de Ingenieria Quimica (periodo 2024-2025), se recolecto
informacion diagnoéstica sobre el dominio de conceptos clave relacionados con evaporacion y destilacion.
El instrumento abarco cinco tematicas fundamentales: unidades y conversiones, tablas de propiedades del
agua, entalpias, lectura de diagramas y balances de materia. Los resultados se organizaron en funcion de dos
momentos evaluativos: una preprueba y una postprueba.

La preprueba permiti6 identificar el nivel inicial de conocimientos de los estudiantes, estableciendo una linea
base sobre su comprension de las tematicas abordadas. Posteriormente, se implementaron las actividades
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didacticas disenadas, detalladas en la seccion de metodologia. Finalmente, se aplicd una postprueba con el
objetivo de valorar el impacto de dichas actividades sobre el aprendizaje, contrastando los resultados obtenidos
antes y después de la intervencion pedagogica.

Dichas actividades didacticas fueron validadas mediante el criterio de expertos: docentes con amplia
experiencia profesional y académica en Operaciones Unitarias, especificamente en los procesos de evaporacion
y destilacion. Luego de esta validacion, se procedio6 con la aplicacion de la postprueba, con el fin de evidenciar
si las estrategias implementadas generaron mejoras significativas en el aprendizaje. Esta etapa se fundamento
en la metodologia disefiada por Bedoén & Cedeio, (2023). A continuacion, se presentan los resultados de la

fase de preprueba (Ver tabla 1).
Tabla 1. Preprueba
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Una vez tabulada la preprueba, se determiné, que:

Para el dominio de unidades y conversiéon de masa, volumen, presion, entre otras., el 80.77% de los
estudiantes, posee cualidades “deficientes”, mientras que el 19.23% posee destrezas “excelentes”. Justificando
su implementacion, debido a la importancia y problemas que puede generar dicho desconocimiento.

Para el dominio en Determinacion de presion y volumen especifico del agua a partir de una temperatura., el
79.62% de los estudiantes, posee cualidades “deficientes”, mientras que el 23.08% posee destrezas “excelentes”.

Para el dominio en Determinacion de entalpias de un liquido, de un vapor y entalpias de vaporizacion a partir
de una determinada presion o temperatura., el 84.62% de los estudiantes, posee cualidades “deficientes”,
mientras que el 15.38% posee destrezas “excelentes”.

Para la habilidad en torno a la compresion de diagramas referentes a concentracion, entalpias, elevaciones de
punto de ebullicion, entre otros., el 88.46% de los estudiantes, posee cualidades “deficientes”, mientras que el
11.54% posee destrezas “excelentes”.

Para el Dominio de la Ley de la conservacion de la materia y la energia., el 84.62% de los estudiantes, posee
cualidades “deficientes”, mientras que el 15.38% posee destrezas “excelentes”.

Una vez aplicadas las actividades didacticas para la mejora de las operaciones unitarias como evaporacion
y destilacion, destinada a los alumnos de 7mo nivel de la carrera de ingenieria quimica correspondiente al
periodo 2024 — 2025, se logr6 evidenciar en la Tabla 2 de post prueba lo siguiente:
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Tabla 2. Postprueba.
POST PRUEBA

Actividad Destreza Excel Porcentaj Defici Porcent To Tot

ente e % ente aje % tal al%
cCoémo es su
dominio de
. unidades v
Unidades y . _ sien de 52 100.00 0 0.00 s> 100.
conversion 00
masa, volumen,
presion, entre
otras??
cComo
considera su
conocimiento en
Tavias ae DotoTmocion
propiedade _° P’ Y ae 88.46 6 11.54 52 o5
s del agua especifico del
agua a partir de
una
temperatura?
cComo
considera su
habilidad en la
Determinaciéon
de entalpias de
Entalpias ;‘:pﬁ?‘;gg;ii;:; 50 06.15 2 3.85 52 109
de vaporizacion
a partir de una
determinada
presion o
temperatura?
cComo es su
habilidad en
torno a la
compresion de
diagramas
szcturas de referentes B a 5o 96.15 > 3.85 52 100.
diagramas concentracion, 00
entalpias,
elevaciones de
punto de
ebullicion, entre
otros??
cCoémo es su
Balance de Eom1n1od de ia 100
materiales had < 2 46 88.46 6 11.54 52 :
Py conservacion de 00
y energia la materia v la
energia?

En la actividad de unidades y conversion se vio un progreso de 19,23 a 100%; mientras que, en cuanto a
las actividades planteadas con respecto a tablas de propiedades del agua se observo una mejora de 23,08 a
88,46%; respecto a la actividad de uso de entalpias se pudo apreciar un incremento de 15,38 a 96,15%; segun
la actividad de lecturas de diagramas, esta aumenté de 11,54 a 96,15%, asi mismo, se logr6 observar que en la
actividad referente a balances de materia y energia se logré una mejora de 15,38 a 88,46%.

De acuerdo a lo observado se puede determinar que la mayoria de los estudiantes presentaron una considerable
mejora en el aprendizaje de las operaciones unitarias de evaporacion y destilacion en la Carrera de Ingenieria
Quimica. No obstante, se ejecuta el diagrama de Pareto para identificar las principales dificultades de
aprendizaje y la prueba de chi cuadrado para evaluar si las mejoras observadas tras las actividades didacticas
son estadisticamente significativas.
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Para el diagrama de pareto se dividieron las actividades en dos fases: preprueba y postprueba. Cada actividad
tiene dos métricas asociadas: Frecuencia Excelente (nimero de respuestas 'Excelente') y Frecuencia Deficiente
(numero de respuestas 'Deficiente'). Lo cual se puede apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Frecuencias en las actividades analizadas

Frecuencia Frecmencia Porcentaje Porcentaje

Actividad . acumulade acumulado
Excelente Deficiente .
excelente deficiente

Unidades y conversiones (Post) 32 0 18,06 0,00
Entalpias (Post) 30 2 33,42 0,86
Lecturas de diagramas (Post) 30 2 32,78 1,72
Tablas de propiedades del agua 46 6 68,75 431
[Post]

Balances de Materia y Energia 46 6 84,72 6.90
[Post)

;l‘;l:as de Propiedades del agua 12 40 88,89 24,14
Unidades y conversiones [Pre) 10 42 92,36 42,24
Entalpias (Pre) 8 44 95,14 61,21
Balances de Materia y Energia (Pre] 8 44 97,52 80,17
Lecturas de diagramas (Pre] B 46 100,00 100,00

En las figuras 2 y 3, se observa que, la Frecuencia Excelente y su porcentaje acumulado destacan las actividades
con mejor desempefio. Por otro lado, la Frecuencia Deficiente y su porcentaje acumulado identifican las
actividades con mayor dificultad o necesidad de intervencion.

El analisis de Pareto, basado en los porcentajes acumulados, permite identificar el 80% de impacto acumulado,
ayudando a enfocar los esfuerzos en las actividades mas relevantes.

Figura 2. Frecuencias por actividades preprueba y postprueba segun resultados “Deficientes”

Figura 2. Frecuencias por actividades preprueba y postprueba segun resultados “Deficientes”
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Figura 3. Frecuencias por actividades preprueba y postprueba segin resultados “Excelentes”

4. DISCUSION: SIGNIFICADOS EN DIALOGO

El analisis de Pareto aplicado a los resultados de las evaluaciones pre y post intervencion en diversas actividades
de ingenieria quimica ha permitido identificar las dreas que requieren mayor atencidén para optimizar el
proceso educativo. Este enfoque, basado en el principio 80/20, sugiere que un porcentaje significativo de los
problemas o deficiencias puede atribuirse a un pequeiio nimero de causas principales. En el contexto de la
educacion en ingenieria quimica, la aplicacion del diagrama de Pareto facilita la identificacion de las areas
donde los estudiantes presentan mayores dificultades.

La implementacion de metodologias de aprendizaje activo en la ingenieria quimica ha demostrado ser efectiva
para mejorar la comprension de los conceptos por parte de los estudiantes. Martinez y Moreno et al., (2007)
destacan “que el trabajo estudiantil en laboratorios, cuando se enfoca en el aprendizaje activo, contribuye
significativamente al entendimiento de los principios fundamentales de la ingenieria quimica”.

Es importante reconocer que la aplicacion del andlisis de Pareto en el ambito educativo no solo ayuda a identificar
las 4reas problemadticas, sino que también orienta la asignacion de recursos y esfuerzos para maximizar el
impacto de las intervenciones pedagdgicas. Al enfocarse en las causas principales de las deficiencias en el
aprendizaje, los educadores pueden desarrollar estrategias mas efectivas para mejorar el desempefio de los
estudiantes en ingenieria quimica.

Esta investigacion destaca la importancia de saber como se relacionan los estudiantes con las tematicas
analizadas, lo cual es sostenido en el estudio de Farias & Trias, (2024) donde destacan que ‘“‘es necesario
conocer el como interactiian los estudiantes universitarios con los contenidos de Quimica, mediante un
procedimiento que puede ser utilizado por los docentes en sus clases para conocer mas sobre sus estrategias y
promover la reflexion metacognitiva”.
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El Chi Cuadrado consistié en determinar si hubo una diferencia significativa entre los resultados de la preprueba
y la postprueba en cinco actividades especificas. Para ello, se recopilaron las frecuencias para las categorias

'Excelente’ y 'Deficiente’ en cada actividad durante la preprueba y la postprueba. Lo cual se muestra en la tabla
4.

Tabla 4. Proporciones de respuestas por frecuencias

- Pre Pre Post Post
Actividad excelente deficiente excelente deficiente
Unidades y 10 42 52 0
conversiones
'gabla.s de propiedades 19 40 46 6

el agua
Entalpias 8 44 50 2
Lectura de diagramas 6 26 S0 2
Ba_lan'ce de materia v 8 44 16 6
energia
Tabla 5. Prueba del Chi - Cuadrado
Actividad Chi-Square p-value Grados de
Statistic Libertad
Unidades y 67.14 0.0 1
conversiones
Entalpias 65.53 0.0 1
Lecturas de 71.54 0.0 1
diagramas
Tablas de 42.45 0.0 1
propiedades del
agua
Balances de 52.73 0.0 1

materia v energia

Los resultados de la prueba de Chi-Cuadrado muestran en la Figura 4 que en todas las actividades se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en las respuestas entre la preprueba y la postprueba.
Evidenciando una mejora notable en el desempefo de los estudiantes tras la intervencion educativa. Este
hallazgo sugiere que las estrategias implementadas fueron efectivas para fortalecer las competencias en areas
clave de la ingenieria quimica.

Las actividades con los valores de Chi-cuadrado mas altos, como “Lecturas de diagramas” (71.54) y “Unidadesy
conversiones” (67.13), indican que la intervencion tuvo un impacto considerable en la mejora de las respuestas
de los participantes. Dado que los valores p en todas las actividades son menores a 0.05, podemos concluir que
los cambios observados en las respuestas no son producto del azar, sino que reflejan un impacto significativo
de la intervencion en la percepcion de los participantes.

Por lo tanto, se permite indicar que la relacion es significativa, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna. En conclusion: Existe una relacion positiva, directa y alta entre las actividades
didacticas y el dominio de las operaciones unitarias de evaporacion y destilacion en la carrera de Ingenieria
Quimica.
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La figura 4 refuerza los resultados de la prueba de Chi-Cuadrado, que mostr6 diferencias estadisticamente
significativas entre la preprueba y la postprueba. Los cambios observados no son aleatorios, sino que reflejan
un impacto real de la intervencion.

Figura 4. Resultados del Chi Cuadrado

La mejora observada es consistente con estudios previos que destacan la eficacia de metodologias activas en
la ensefianza de la quimica, como lo sostienen Zamorano & Alquisira, (2024) al mencionar que “la aplicacion
de evaluaciones formativas ha demostrado ser una herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje, al
proporcionar retroalimentacion continua y oportunidades de autoevaluacion”.

Asi mismo es relevante considerar que la implementacion de estrategias didacticas innovadoras, puede
tener un impacto positivo en el aprendizaje de la quimica industrial, como lo indico el estudio de Ramos et
al., (2022) quienes “evidenciaron que este enfoque promueve una comprension mas profunda y una mayor
retencion del conocimiento”. Reforzando aquello con el estudio de Trujillo & Carrillo, (2015) argumentando
que “la incorporacion de simulaciones por ordenador, combinadas con précticas reales, ha mostrado mejorar
la preparacion de los estudiantes en la ensefianza-aprendizaje de la ingenieria quimica”.

Sin embargo, es importante reconocer que la efectividad de estas intervenciones puede variar segun diversos
factores, como las caracteristicas del grupo estudiantil, el contexto institucional y los recursos disponibles.
Por lo tanto, se recomienda realizar estudios adicionales que consideren estas variables para generalizar los
resultados obtenidos. Asi mismo, es importante mencionar que, las estrategias de aprendizaje del alumno se
definen en relacion a la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta que, “Estos procesos eligen y activan aquellos conocimientos que se necesitan para
responder a las exigencias de la demanda profesional y personal, en funcion de las condiciones de la situacion
educativa” (Maldonado et al., 2019). Debido a que el aprendizaje ha sido uno de los procesos mas estudiados
por ciencias como la Psicologia y la Didactica. “Ello tiene una causa justificada, ya que las diversas teorias
que han explicado el aprendizaje lo conceptualizan como una transformacion en el sujeto, por lo que implica
evolucion en el desarrollo del individuo” (Pérez & Hernandez, 2001).

Con ello “se justifica que la metodologia didactica se entiende como la accion sistematizada de seleccionar y
organizar las actividades, los recursos y los tiempos para alcanzar los objetivos de formacion definidos por la
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estrategia didactica” (Montenegro et al., 2016). Segtn investigadores como Herrera & Villafuerte, (2023) con
el tiempo se ha asentado que las estrategias didacticas en la educacion generan un gran efecto en el desarrollo
del aprendizaje por parte de los estudiantes, donde se reflejan resultados positivos que generan beneficio tanto
al profesor como al alumno.

Es importante también destacar que en todo proceso educativo las guias didacticas o guias de estudio como
también suelen denominarse, constituyen una herramienta pedagdgica que ha sido utilizada tradicionalmente
tanto en la educacion como en otras profesiones, fundamentalmente por aquellos que sustentan su labor
docente en el constructivismo (Garcia & de la Cruz, 2014).

En este tipo de procesos también es necesario tomar en cuenta las TICs, puesto que las grandes transformaciones
tecnologicas que vive el mundo moderno globalizado estan transformando las relaciones sociales; vincularse
a la sociedad del conocimiento no serd posible sin una educacion de calidad en que todos estén incluidos.
Al igual que en cualquier otra actividad humana, las TICs tienen un efecto directo y cobran cada vez mayor
importancia en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Granda et al., 2019).

Otras investigaciones mencionan que los avances tecnologicos, estan cambiando de forma vertiginosa el
estilo de vida en la sociedad actual; por ende, la educaciéon superior, es sin duda uno de los sectores que
esta realizando esfuerzos por innovar en sus procesos educativos para dar respuesta a estas demandas con la
incorporacion de las TICs en sus procesos de ensefianza (Sanchez et al., 2019).

En funcién de los resultados obtenidos, se identifico que el disefio e implementacion de actividades didacticas
especificas para fortalecer el aprendizaje de la evaporacion y destilacion resulta metodologicamente pertinente
y conceptualmente fundamentado. La inclusion de ejercicios centrados en conversiones de unidades responde
a la necesidad de reforzar habilidades cuantitativas esenciales en el andlisis ingenieril, dada la complejidad
que aln representan estas conversiones incluso en niveles avanzados de formacion (Garcia, 2021).

Asimismo, la incorporacion del uso sistematico de tablas de propiedades del agua favorece el desarrollo de
competencias en la interpretacion de datos termodinamicos, fundamentales para la caracterizacion de procesos
de transferencia de calor (Geankoplis, 1998). En este contexto, el abordaje de la entalpia de vaporizacion
como variable critica en el disefio y optimizacioén de operaciones con cambio de fase, refuerza la necesidad de
su integracion en el trabajo practico y conceptual del estudiante (Cardona, 2017).

La lectura e interpretacion de diagramas termodindmicos constituye una herramienta visual potente para la
comprension de trayectorias de proceso, lo cual se traduce en una mejor capacidad de andlisis y toma de
decisiones en escenarios industriales (Agudelo & Restrepo, 2005). Finalmente, la ejercitacion constante en
la aplicacion de balances de materia y energia, bajo los principios de conservacion, permite no solo detectar
ineficiencias, sino también modelar, controlar y validar procesos productivos con base en criterios de calidad
y eficiencia operativa (Diaz et al., 2024; Galagovsky et al., 2015; Pérez et al., 2010).
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Estos hallazgos reafirman la necesidad de integrar estrategias didacticas contextualizadas que promuevan
la apropiacion significativa de los fundamentos tedricos y practicos de las operaciones unitarias térmicas,
fortaleciendo el perfil profesional del estudiante de ingenieria.

5. CONCLUSIONES: MIRADA HACIA EL FUTURO

Las actividades didacticas aplicadas a los estudiantes de la asignatura de Operaciones Unitarias, resultaron
beneficiosas en cuanto al conocimiento de las tematicas estudiadas, lo cual refleja lo positivo de estas actividades
para la formacion y preparacion de los estudiantes motivo de estudio.

La validacion mediante la prueba del chi cuadrado logré confirmar la hipotesis de que el disefio de actividades
didacticas mejora significativamente el dominio de las operaciones unitarias de evaporacion y destilacion en
estudiantes de séptimo nivel de Ingenieria Quimica. Lo cual se dio a partir del diagndstico inicial que presentd
falencias en conocimientos basicos, y demostrando que las actividades didécticas, validadas por expertos,
resulto efectiva para fortalecer el aprendizaje en dichas tematicas.

Losresultados del presente analisis respaldan la implementacion de estrategias educativas activas y evaluaciones
formativas en la ensefianza de la ingenieria quimica, contribuyendo al desarrollo de competencias esenciales
en los estudiantes y mejorando su desempeinio académico.
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