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DATOS DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA

Nombre de la Experiencia Educativa (EE): Fisicoquimica de Alimentos.
Nombre de la academia: Ciencias de la Ingenieria

Area de formacién del modelo educativo: AFD

Unidad de competencia:

El alumno especifica el estado fisicoquimico de los alimentos mediante la estimacion de
parametros relacionados sus propiedades morfologicas, cinéticas, de adsorcién de vapor de
agua, transiciones de fase y coloidales, para emitir un juicio responsable en la propuesta de
mejores condiciones de formulacion, procesamiento y almacenamiento de los productos
alimenticios.

CA: Sistemas agroalimentarios, UV 426
LGAC: Desarrollo e innovacion de sistemas agroalimentarios

Caracter de la EE: Obligatoria



1. RESUMEN

La experiencia Fisicoquimica de Alimentos se localiza en el drea de formacion disciplinar
obligatoria, asignandole 3 horas tedricas y 4 horas prdcticas con un valor de 10 créditos. En
este curso se pretende dar un panorama general de los campos de la Fisicoquimica,
haciendo énfasis en sus aplicaciones en el drea de alimentos, para hacer hincapié en los
estudiantes sobre la importancia de los mecanismos que controlan los procesos. Siendo los
examenes parciales evidencia de los conocimientos aprendidos por parte del alumno,
participaciéon, resolucion de los problemas, participaciéon en clases, cumplimientos de
tareas. Todo lo antes mencionado en un margen de responsabilidad y de aprendizaje, asi
como disposicién hacia el trabajo grupal e individual.

La EE de Fisicoquimica de alimentos correspondiente al periodo de Agosto2019-Enero 2020
se inicid con un grupo de 45 alumnos de la carrera de ingenieria de alimentos (lALI). El grupo
estuvo conformado por el 68% de mujeres y el 32% de hombres.

Durante el curso se sometid a los estudiantes a diversas pruebas que implicaban el uso de
softwares libres como material de apoyo para solucionar problemas de cardacter
fisicoquimico, para esto contaron con una capacitacién basica previa por parte del profesor
encargado de la materia en el manejo de dos softwares libres (KaleidaGraph y CurveExpert)
de amplia utilidad para el andlisis de datos al contar con una interfaz con una amplia gama
de posibilidades que el alumno podria explotar para lograr una gran obtencién de
conocimientos. Ademas de estos dos softwares el alumno conto con las posibilidades de
emplear cualquier software libre que le resultara facil de usar y con el cual pudiera resolver
los problemas planteados. Se emplearon softwares para derivar, realizar regresiones
lineales y polindmicas, asi como para procesar datos y obtener graficos. Los alumnos
también participaron en actividades integradoras como lo fueron proyectos en los que
debian exponer sus habilidades para la solucién de problemas empleando los softwares
libres como herramientas de apoyo.

El criterio de los alumnos respecto a la experiencia durante el curso fue recabado mediante
una encuesta escrita, sencilla y andnima, de la cual se analizaron diversas caracteristicas del
grupo de estudiantes y sus recomendaciones para mejorar la técnica de ensefianza. Cabe
mencionar que, de los 45 estudiantes inscritos durante el curso de Fisicoquimica de
Alimentos, solo 29 decidieron contestar la encuesta.

Palabras clave: Ingenieria en Alimentos, Software libre, Celular, Fisicoquimica.



2. NECESIDAD VINCULADA A LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes de la EE de Fisicoquimica de Alimentos, de la Facultad de Ciencias Quimicas
de Orizaba, necesitan aprender a utilizar recursos digitales que les faciliten el
entendimiento de conceptos fisicoquimicos, tales como: estimaciéon de pardmetros en
cinéticas quimicas, condiciones de almacenamiento a partir de isotermas de adsorcion de
vapor de agua, modelos fisicoquimicos, ente otros; para emitir un juicio responsable en la
propuesta de mejores condiciones de formulacién, procesamiento y almacenamiento de los
productos alimenticios.

3. JUSTIFICACION

Los modelos pedagdgicos han sufrido importantes cambios en su aplicacién debido al
creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacidon y Comunicacion (TIC). Es innegable
gue en el proceso de ensefianza-aprendizaje la tecnologia ha tomado un papel de mediador
(Hernandez et al., 2014; Duque et al., 2016); sin embargo, aun existe el desconocimiento
por parte de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas de Orizaba, del gran
potencial que tienen sus celulares y del software gratuito en el Internet para ayudarles a
resolver calculos algebraicos, visualizar funciones matematicas, y otras tareas académicas
tal como el ajuste de modelos fisicoquimicos a datos experimentales para asi obtener
informacién del sistema o proceso alimenticio. Es por ello por lo que surge la necesidad de
incentivarlos para que busquen aplicaciones Android o programas compatibles con el
sistema operativo de sus computadoras, y los utilicen como herramientas para realizar sus
proyectos académicos, y comprender conceptos dificiles, en especial aquellos relacionados
con la Experiencia Educativa de Fisicoquimica de Alimentos.

Por otra parte, el software libre se ha convertido en un elemento clave para las estrategias
de desarrollo de empresas e instituciones. Actualmente, las empresas no desean invertir en
la compra de licencias comerciales, por lo que estan interesadas en contratar a
profesionales con la capacidad de utilizar los recursos digitales disponibles en Internet. Por
lo tanto, surge la motivacién de utilizar herramientas informaticas libres y de calidad, que
permitan desempenar la misma funcionalidad que alguna aplicacién de software de
propietario.

4. INTENCIONES O ALCANCES DEL PROYECTO

La intencion del presente proyecto educativo innovador es incentivar al estudiante para que
utilice el software libre o demo disponible en Internet, para complementar su estudio de
conceptos de fisicoquimica de alimentos; en especial, con aquellos conceptos relacionados
con los estudios de la cinética quimica y el modelamiento de isotermas de adsorcion de
vapor de agua. Otra de las intenciones del presente proyecto, es logar que el estudiante
experimente el sentimiento de sentirse reconocido por su esfuerzo, para asi incentivarlo a
gue tome una actitud proactiva respecto al uso de las TIC's.



5. DESCRIPCION DE LA INNOVACION EDUCATIVA

La innovacidn educativa consistid en manejar las versiones de prueba de dos softwares
comerciales especializadas en modelaje matematico para estimar parametros
fisicoquimicos a partir de datos cinéticos quimicos e isotermas de adsorcién. También, se
les pidid que realizaran la busqueda de aplicaciones Android (celulares) que les ayudara en
la resolucidn de problemas estadisticos, funciones matematicas y algebraicas.

6. MEDIOS Y RECURSOS PARA LA IMPLEMENTACION

a) Como recursos basicos, se utilizaron computadoras portatiles personales, con las
versiones de prueba de siguientes softwares: CurveExpert Pro 2.7.3 y KaleidaGraph
V4.5.4. Ambos disponibles en Internet.

b) Dispositivo celular con acceso a Internet. En especial, con la aplicacién de Play Store.

c) Participacién en el Primer Simposium de Ciencia y Tecnologia de Alimentos del 16 al
18 de octubre de 2019.

d) Supervision y evaluacion de las actividades, investigaciones y proyectos que
realizaron los alumnos de ingenieria en alimentos durante el curso de fisicoquimica
de alimentos empleando diversos softwares libres como herramientas de apoyo.

e) El criterio de los alumnos respecto a la experiencia durante el curso fue recabado
mediante una encuesta escrita, sencilla y anénima, de la cual se analizaron diversas
caracteristicas del grupo de estudiantes y sus recomendaciones para mejorar la
técnica de ensefanza.

Especificaciones de los softwares empleados para la ensefianza de la materia: KaleidaGrahp
y CurveExpert.

6. 1 KaleidaGraph

KaleidaGraph es un programa para graficacion y analisis de datos, disefiado
cuidadosamente para los cientificos que hacen investigacién, asi como para aquellos en
areas de negocio y de ingenieria (Figura 1). Produce graficos con calidad de publicacién y
convierte facilmente los datos mas complejos en una pantalla funcional. KaleidaGraph
permite al usuario importar, manipular y analizar datos, asi como crear graficos
personalizados. Estadistica, curva de ajuste y capacidad de producir visualizacién grafica
precisa de los datos. Este software cuenta con una versidn de prueba gratuita que te
permite utilizar todas las herramientas necesarias para el andlisis de datos.
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Figura 1. Interfaz del software KaleidaGraph

6. 2. CurveExpert

CurveExpert Professional es una solucién multiplataforma para el ajuste de curvas y el
analisis de datos (Figura 2). Los datos se pueden modelar usando una caja de herramientas
de modelos de regresion lineal, modelos de regresién no lineal, métodos de suavizado o
varios tipos de splines. Mdas de 90 modelos estdn incorporados, pero el usuario también
puede definir modelos de regresién personalizados. La capacidad grafica completa con
calidad de publicacién permite un examen exhaustivo del ajuste de la curva. El proceso de
encontrar el mejor ajuste puede automatizarse permitiendo que CurveExpert compare sus
datos con cada modelo para elegir la mejor curva. El software esta disefiado con el
propdsito de generar resultados y resultados de alta calidad mientras ahorra tiempo en el

proceso. Este software cuenta con versiones de prueba a las que se puede acceder gratis y
utilizar todas sus herramientas.
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Figura 2. Interfaz del software CurveExpert

6. 3. Aplicaciones en Celulares

A largo del curso se le propuso al alumno que utilizara cualquier otro software
complementario a los dos anteriores esto con la finalidad de lograr que el estudiante
desarrollara sus capacidades analiticas empleando diversas herramientas para obtener
resultados. Los alumnos emplearon diversos softwares para lograr un andlisis mas rapido
de los datos, incluso emplearon sus celulares como herramientas de trabajo al emplear
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softwares que pudieran funcionar desde su celular, entre los softwares empleados destacan
los siguientes:

e Regresion (regresion lineal y potencial): Resuelve problemas de regresién lineal y
potencial usando el método de minimos cuadrados.

e MalMath: Es un solucionador de problemas de matemadticas con descripcidén paso a
paso y la vista grafica. Es gratis y funciona sin conexion. Resuelve Integrales,
Derivadas, Limites, Trigonometria, Logaritmos, Ecuaciones y Algebra. Ayuda a los
estudiantes a entender el proceso de resolucion de problemas y otros que tienen
problemas en sus tareas.

e Calculadora Grafica GeoGebra: Resuelve problemas matematicos facilmente, grafica
funciones y ecuaciones, domina la estadistica y el calculo, combina tu trabajo con
geometria interactiva, guarda y comparte tus resultados. Representa funciones y
curvas paramétricas y polares.

e Algeo. Calculadora Grafica: Dibuja funciones, encuentra intersecciones y muestra
una tabla de valores de las funciones con una interfaz facil de usar.

Con ayuda de los diversos softwares los alumnos desarrollaron las habilidades vy
capacidades de solucionar problemas en clase, en exdmenes y proyectos.

7. RESULTADOS Y EVIDENCIAS DE APLICACION

7.1 Manejo e Inclusién de los distintos softwares libres disponibles

Como inicio de la inclusién de softwares libres en la ensefianza de la materia, se impartié
una clase de laboratorio de 4 horas donde el alumno pudo aprender como instalar de
manera facil los programas en el ordenador de cualquier PC asi como también los comandos
basicos claves para manejar ambos programas. Como evidencia de la adquisicién del
conocimiento su primer reporte de practica de laboratorio fue sobre el manejo de los
softwares KaleidaGrahp y CurveExpert. En dicha practica tenia como objetivo que los
alumnos conocieran el manejo béasico de cada software para posteriormente lo aplicaran
en su desempefio sobre la materia.

7.2 Aplicacién del conocimiento obtenido

Como parte de las actividades integradoras cuya finalidad era la inclusién de los softwares
libres en el aprendizaje de la materia, el alumno participo en el “Primer simposium de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos” mostrando por medio de carteles las habilidades
obtenidas durante la realizacién de actividades en clase empleando softwares libres (Figura
3). El objetivo de los carteles fue mostrar las habilidades de analisis que le estudiante
desarrollé con ayuda de los softwares libres, y obtener reconocimiento por su esfuerzo.

Los alumnos por equipo plantearon un problemay plasmaron en el cartel como solucionarlo
con ayuda de diversos softwares libres, demostrando que éstos son una excelente
herramienta para complementar la ensefianza.



Los trabajos fueron evaluados por varios catedraticos que asistieron al simposium. Al final
del evento, los profesores otorgaron un reconocimiento a los mejores carteles del
Simposium, entre los que se encontraron algunos estudiantes de la EE a los cuales se les
aplico el presente proyecto educativo innovador (Figura 4) .
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Figura 3. Presentacion de carteles en el “Primer simposium de Ciencia y Tecnologia de Alimentos”.
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Figura 4. Reconocimiento otorgado por cartel “uso de software libre para determinar el tiempo de

vida de un alimento”.



7.3 Evaluacion del sistema de ensefianza aplicado

Con base en la informacién obtenida de las encuestas se tomé la informacién mas relevante
para evaluar el impacto de la inclusidn de softwares libres en el curso. En la Figura 5 se
muestra la experiencia que tuvieron los estudiantes de Fisicoquimica de alimentos sobre el
software especializado en la comprensidn para poder solucionar problemas matematicos o
Fisicogquimicos, los resultados indican que el 100% de los alumnos consideraron que el
software libre si fue de ayuda para su comprension y estudio de la materia.

éConsideras que el software libre
especializado en matematicas o
fisicoquimica te ayudo a comprender los
conceptos de fisicoquimica?

NO

S|
I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 5. Opinidn de los estudiantes sobre la ayuda que proporciond el software libre en conceptos
de Fisicoquimica

La Figura 6 presenta las dificultades que presentaron los estudiantes al curso la materia de
Fisicoguimica de los cuales el 31% mencionan que la principal dificultad fue la realizacién
de los cdlculos que requerian cada ejercicio. Es importante analizar que solo el 14% de los
alumnos mostraron dificultad para para entender el curso debido al manejo del software
mientras que un 21% no tuvo problemas en ningun aspecto durante el curso.

Si te resulto dificil seguir el curso ¢En que

aspecto especifico se te dificulto?
10%

‘ 31% Hacer los Calculos

149
S No tuvo

Utilizar el Software
Aveces

14% = | as faltas
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Figura 6. Opinidn de los estudiantes sobre las dificultades del curso de Fisicoquimica



En la Figura 7. se muestran los resultados sobre las expectativas que tenia el alumno del
curso; se puede observar que el 97% de alumnos afirmo que el curso impartido cumplié con
sus expectativas de aprendizaje.

¢El curso cumplio con tus expectativas?

NO

S|
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Figura 7. Opinidn de los estudiantes sobre las expectativas de aprendizaje del curso de Fisicoquimica

En la Figura 8, se analizé la percepcidon que tuvieron los alumnos del curso. La grafica
muestra que un 41% de los alumnos aseguran que lo que mas le gusto del curso fue la forma
de enseiiar del catedratico titular; sin embargo, el 28% aseguro que lo que mas les gusto
fue trabajar con el software.

éQué fue lo que mas te gusto?

14% La forma de ensefiar

21% Trabajar con el software
0
17%

Tema sistemas
coloidales

Los ejercicios

28%

Figura 8. Opinion de los estudiantes sobre el curso de Fisicoquimica

Con base en los resultados anteriores se puede afirmar que el sistema de ensefianza con
inclusion de software libre fue aceptado de manera satisfactoria por los alumnos y el
estudio demostrd ser una herramienta complementaria eficaz que ayudo al estudiante a
comprender mejor los procesos fisicoquimicos por medio de la simulacién con el software.



8. CONCLUSIONES

El estudiante aprendid a buscar aplicaciones de Internet y de Play Store para ayudarse a
resolver problemas de fisicoquimica de alimentos. Entendié las funciones matematicas
implicitas en los conceptos de cinética quimica y adsorcion de vapor de agua. Aprendié a
realizar calculos matematicos complejos con rapidez y con base en ello pudo emitir juicios
para proponer condiciones tedricas para almacenar alimentos deshidratados y otros
sistemas alimenticios.

9. PROPUESTA DE MEJORA

Con la inclusién de softwares libres el modelo de ensefianza de fisicoquimica de alimentos
se demostré que el estudiante puede apoyar y complementar sus actividades con estas
herramientas, pero ademas puede obtener conocimientos y desarrollar nuevas habilidades.

Los resultados de la encuesta mostraron que los estudiantes estuvieron contentos con el
enfoque del método de ensefianza, por lo que se propone que debe integrarse al programa
educativo de la EE de fisicoquimica de alimentos, un criterio de evaluacién que considere el
esfuerzo del estudiante por desarrollar habilidades de busqueda y aplicacidon de recursos
digitales para la resolucion de problemas de fisicoquimica y termodindmica.
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