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Resumen

En este trabajo se describe una de las propuestas didacticas de integracion entre las catedras de
Termodinamica Quimica y Métodos Numeéricos para las carreras de Ingenieria Quimica e Ingenieria
en Alimentos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan. Esta propuesta
surge del didlogo y la articulacion horizontal entre los equipos docentes de ambas asignaturas,
facilitando a los estudiantes que cursan ambas materias en forma simultanea, un proceso de
aprendizaje activo, logrando una construccién del conocimiento significativo, fomentando también
el interés, la motivacion y la actitud proactiva. Por otra parte, se busca combatir la “atomizacion de
la ensefianza”, es decir, este peligroso fenomeno que consiste en la falta de dispositivos didacticos
gue articulen de manera adecuada el transito entre los diferentes momentos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, generando desconciertos y obstaculos epistemoldgicos en el aprendizaje de las ciencias.
Los objetos de aprendizaje seleccionados son el calculo de la temperatura adiabatica de llama de
diferentes combustibles utilizando el método iterativo de Newton Raphson desarrollando también,
habilidades en el uso de herramientas computacionales. Entre los objetivos de esta propuesta, se
busca generar innovaciones educativas sustentadas en la teoria que promuevan una mejora en los
aprendizajes de los estudiantes y generar teoria a partir del analisis de los resultados de las
implementaciones de la secuencia didactica, que contribuyan a refinar los supuestos teoricos
propuestos en primer lugar, iluminando mejor las complejas problematicas sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la vida en las aulas.
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INTRODUCCION

En el contexto dinamico de la educacion superior, la
articulacion e integracién de contenidos entre distintas
asignaturas representa un desafio y una oportunidad
para enriquecer el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Este trabajo presenta una propuesta
didactica que fusiona los principios fundamentales de
la Termodinamica Quimica con las técnicas avanzadas
de Métodos Numéricos, dirigida especialmente a los
estudiantes que cursan las carreras de Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Alimentos en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan.

La motivacion detras de esta iniciativa surge de la
necesidad de ofrecer a los estudiantes una experiencia
educativa integrada, superando la fragmentacion
tradicional de los contenidos académicos. Este enfoque
no solo busca fortalecer la comprensién tedrica, sino
también fomentar habilidades préacticas clave, como el
uso de herramientas computacionales para resolver
problemas en el &mbito de la ingenieria [1].
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Basados en la experiencia docente, podemos afirmar
gue los estudiantes tienen dificultades para analizar
problemas, descomponerlos, traducirlos en algoritmos
y cddigos, buscar soluciones e interpretar resultados,
mediante el uso de herramientas computacionales. Este
escenario puede deberse a varias situaciones, en el
cursado de las materias del ciclo bésico, el estudiante
todavia no posee las competencias y el conocimiento
necesario para enfrentar problemas aplicados y donde
conceptos, teoremas y demostraciones pueden quedar
en un nivel de abstraccion dificil de asimilar y aplicar
[2]. En el ciclo disciplinar, en este caso, cuando cursan
la asignatura  Termodindmica  Quimica, que
corresponde al blogue de las Tecnologias Basicas para
las carreras de Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Alimentos, la conceptualizaciéon y aplicacion de los
saberes propios de la asignatura, ocupan un gran
porcentaje de tiempo en las actividades presenciales y
autébnomas, quedando poca oportunidad para utilizar
herramientas computacionales. Muchas veces esta
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situacion se puede dificultar ain méas por no tener
experiencias previas del uso de software matematico
especifico, colocando la herramienta en un segundo
plano y no como un instrumento indispensable en su
aprendizaje [3].

Para ambas carreras, en el cuarto semestre, se cursan
simultaneamente las asignaturas Termodinamica
Quimica y Métodos Numéricos, por lo que recién ahi,
se los introduce en el uso de las herramientas y técnicas
numéricas y en la programacion cientifica, obviamente
en un nivel basico dado las dificultades mencionadas
previamente. Ante la situacion de no conformarnos con
la solucion de ejercicios simplificados de libros, se
evidencio la necesidad de transformar nuestras aulas en
un laboratorio para la solucion de situaciones
problematicas de aplicaciéon en ingenieria, retos
propuestos por la industria y por el proyecto de
investigacion que formamos parte, integrando la
disciplina cientifica, el modelado termodinamico, los
métodos numericos y las herramientas
computacionales, permitiendo asi un aprendizaje mas
dindmico con un enfoque tedrico-practico [1].

El impacto potencial de esta propuesta se extiende
mas alld del aula, aspirando a sentar las bases para
futuras innovaciones educativas en ingenieria. Se
anticipa que los resultados de esta integracion
contribuirdn no solo a mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes, sino también a
enriquecer la teoria educativa al proporcionar aportes
valiosos sobre la efectividad de estrategias pedagdgicas
integradoras [4].

En resumen, este trabajo pretende explorar y validar
una metodologia educativa que no solo promueve un
aprendizaje significativo y contextualizado, sino que
también sienta las bases para un cambio positivo en la
ensefianza de la ingenieria, adaptandose a las demandas
contemporaneas del sector y preparando a los futuros
profesionales para enfrentar desafios
multidisciplinarios con confianza y competencia [5].

OBJETIVOS

El principal objetivo desde la perspectiva del
estudiante, es la capacidad de desarrollar un
pensamiento l6gico-algoritmico, con fundamentos en
técnicas numéricas y uso de herramientas
computacionales, para el modelado matematico y
termodinamico de un problema de ingenieria, como es
el célculo de la temperatura adiabatica de Ilama de
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diferentes combustibles utilizando el método iterativo
de Newton Raphson.

Desde la perspectiva del docente, uno de los
objetivos es el poder explicar una serie de conceptos
matematicos y problemas de dificil abstraccion en
muchos casos, en un tiempo relativamente corto y con
una mayor comprension (aprendizaje significativo),
apoyado en los lenguajes de programacion como un
recurso didactico. Ademas, se busca combatir la
atomizacion de la ensefianza, generar innovaciones
educativas sustentadas en la teoria y evaluar el impacto
de la propuesta en el rendimiento académico de los
estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

El disefio de la investigacion se ha basado en un
enfoque cualitativo-cuantitativo, permitiendo tanto la
recoleccion de datos objetivos como la interpretacion
de experiencias y percepciones de los estudiantes. El
procedimiento consistio en la seleccion del objeto de
aprendizaje, especificamente el célculo de la
temperatura adiabatica de Ilama utilizando el método
iterativo de Newton-Raphson. Se disefiaron las
actividades y los materiales didacticos necesarios para
la implementacién de esta propuesta, involucrando el
uso de Octave y Python como herramientas
computacionales para resolver los problemas
planteados. Los participantes de esta propuesta seran
los estudiantes de las carreras de Ingenieria Quimica e
Ingenieria en Alimentos que cursan simultdneamente
ambas asignaturas durante el cuarto semestre de cada
plan de estudios. La muestra se seleccionara de manera
no probabilistica, abarcando voluntarios que deseen
participar en la implementacion de la propuesta. El
procedimiento de enseflanza que se implementara
consistira en clases conjuntas entre las dos asignaturas,
donde se presentaran los conceptos tedricos de
Termodindmica Quimica seguidos de la aplicacion y
resolucion con Métodos Numéricos. Los estudiantes
trabajaran en equipos para fomentar el aprendizaje
colaborativo y la discusién de ideas. Se utilizaran
metodologias de ensefianza activa, como el aprendizaje
basado en problemas [6]. Los instrumentos de
evaluacion que se utilizaran son las evaluaciones
parciales y los examenes finales para evaluar el
rendimiento académico en ambas asignaturas. Ademas,
se prevé el uso de cuestionarios de autoevaluacion y
encuestas de satisfaccion para recoger las percepciones
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de los estudiantes sobre la efectividad de la propuesta.
Se realizaran registros de las observaciones directas y
notas de campo por parte de los docentes para
documentar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El anélisis de los datos cuantitativos (calificaciones,
resultados de encuestas) se analizaran utilizando
técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales para
determinar mejoras significativas en el rendimiento
académico [7]. Los datos cualitativos (observaciones,
comentarios de los estudiantes) se analizardn mediante
codificacion temética para identificar patrones y
tendencias en las experiencias de los estudiantes. Se
utilizardn multiples fuentes de datos (evaluaciones,
examenes, encuestas, observaciones) para asegurar la
validez y confiabilidad de los resultados. La
triangulacion metodol6gica permitird corroborar los
hallazgos y minimizar posibles sesgos de los
resultados.

RESULTADOS

Dado que la metodologia propuesta aun no se ha
implementado, los resultados que se esperan estan
organizados en categorias clave: rendimiento
académico, habilidades practicas, percepcion de los
estudiantes y contribuciones teoricas.

Se espera observar una mejora significativa en las
calificaciones de los estudiantes en ambas asignaturas,
en comparacion con cohortes anteriores que no
participaron en la propuesta integrada. También, se
prevé que los estudiantes desarrollen competencias
avanzadas en el uso de software matematico especifico
para resolver problemas de ingenieria.

Los estudiantes deberian demostrar comprension
practica de la aplicacion del método de Newton-
Raphson en el calculo de la temperatura adiabética de
llama. Se anticipa un aumento en la motivacién y la
actitud proactiva de los alumnos hacia el aprendizaje de
contenidos integrados. Los resultados del analisis de
datos permitirian validar la hipotesis de que la
integracion de asignaturas mejora el aprendizaje y la
comprension de conceptos complejos. Los hallazgos
que obtengamos, podrian contribuir al refinamiento de
las teorias sobre la ensefianza y el aprendizaje en la
ingenieria, proporcionando datos empiricos para
futuras investigaciones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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La propuesta didactica integrada de Termodindmica
Quimica 'y Métodos Numéricos ha sido
conceptualizada para proporcionar una experiencia
educativa méas coherente y enriquecedora para los
estudiantes de Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Alimentos. La integracién de contenidos ha permitido
abordar el problema de la atomizacion de la ensefianza,
facilitando un transito mas fluido entre conceptos
tedricos y su aplicacién practica. Se espera que los
resultados muestren una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes. La
metodologia de aprendizaje activo y contextualizado,
apoyada por el uso de herramientas computacionales,
deberia reflejarse en mejores calificaciones y una
mayor tasa de aprobacién en ambas asignaturas. La
percepcion positiva y el aumento de la motivacion entre
los estudiantes también son resultados esperados
importantes. La implementacion de esta propuesta
didactica tiene el potencial de transformar la ensefianza
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de San Juan, al proporcionar una experiencia de
aprendizaje mas cohesiva y significativa, sin embargo,
su éxito dependera de una implementacién cuidadosa,
evaluacion continua y adaptacion a las necesidades y
recursos disponibles.
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