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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una experiencia docente vivida durante la época de pandemia,
fundamentada en la aplicacion de una metodologia activa denominada Aprendizaje Basado en la
Construcciéon de Prototipos (ABCP). Estrategia adaptada para la ensefianza de los conceptos de
viscosidad y consistencia en los cursos de Ingenieria de Alimentos de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. En la metodologia aplicada Aprendizaje Basado en la Construccion de Prototipos,
los estudiantes se dieron a la tarea de investigar, proponer y crear un prototipo de disefio, implicando un
trabajo multidisciplinario para la resolucion de un problema real, enfrentando diversas problematicas
debido a la complejidad de la situacion de pandemia vivida en los tiltimos afios en el mundo entero. Sin
embargo, se logro el aprendizaje objetivo planteado, la construccion de un sistema prototipo para la
determinacion de la viscosidad y consistencia de alimentos en la ensefianza de la ingenieria.

ABSTRACT

This paper presents a teaching experience lived during the pandemic period, based on the application of
an active methodology called Active Learning Based on the Construction of Prototypes (ABCP). Strategy
adapted for teaching the concepts of viscosity and consistency in Food Engineering courses at the
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. In the methodology applied Learning Based on the
Construction of Prototypes, students were given the task of researching, proposing and creating a design
prototype, involving a multidisciplinary work for the resolution of a real problem, facing various issues
due to the complexity of the pandemic situation experienced in recent years worldwide. However, the
learning objective was achieved, the construction of a prototype system for the determination of viscosity
and consistency of food in engineering education.

ANTECEDENTES

Las pandemias en el mundo llegan para modificar la cotidianidad de todos los ciudadanos,
en aspectos sociales, de salud, econdmicos y educativos. El nuevo brote de coronavirus se
expandi6 por distintos paises, quienes al igual que México tuvieron que optar por cambiar
la metodologia de la educacion, con el fin de no afectar el proceso de aprendizaje en los
estudiantes en todos los niveles educativos.

Aunado a lo anterior, la formacion universitaria en general tiene un propdsito: preparar y
generar en los estudiantes las destrezas, habilidades y conocimientos suficientes en su futura
profesion (Lopez, 2014). Las dificultades que presentan los estudiantes en su aprendizaje
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constituyen una constante preocupacion para quienes nos dedicamos a la ensefianza; ademas
de buscar estrategias relacionadas con el mejoramiento de la calidad de la educacion (Diaz,
et al., 2016; Iniguez, et al., 2017), aunado a la no presencialidad ocasionada por el
confinamiento sanitario por la pandemia vivida a nivel mundial ocasionada por el virus de
SARS-Cov2 y la no presencialidad en los laboratorios de investigacion y docencia. Por lo
que, en el presente trabajo se utilizé la metodologia activa denominada Aprendizaje Basado
en la Construccion de Prototipos (ABPC) en el curso de Ingenieria de Alimentos, impartido
a estudiantes de la licenciatura en Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Ingenieria
Quimica.

Reologia y dispositivo de medicion

La reologia alimentaria est4d despertando un progresivo interés, tanto desde el punto de vista
académico como industrial, ya que, sus aplicaciones son numerosas en el control de calidad,
textura, ingenieria de procesos, desarrollo de productos y optimizaciéon de formulaciones
(Ocampo, 2018).

El conocimiento adecuado de las propiedades reoldgicas de los alimentos es muy importante

por numerosas razones, entre las que destacan las aplicaciones que se detallan a continuacion:

a) Diseflo de procesos y equipos en ingenieria: el conocimiento de las propiedades de

comportamiento al flujo y de deformacion de los alimentos son imprescindibles en

el disefio y dimensionado de equipos tales como cintas transportadoras, tuberias,

tanques de almacenamiento, pulverizadores o bombas para el manejo de alimentos.

Ademas, la viscosidad se utiliza para la estimacion y calculo de los fendmenos de
transporte de cantidad de movimiento, calor y energia.

b) Evaluacién sensorial: los datos reologicos pueden ser muy interesantes para
modificar el proceso de elaboracion o la formulacion de un producto final de forma
que los pardmetros de textura del alimento se encuentren dentro del rango
considerado deseable por los consumidores.

c) Obtener informacidon sobre la estructura del alimento: los estudios reoldgicos
pueden aportarnos informacion que facilite una mejor comprension de la estructura
o de la distribucion de los componentes moleculares de los alimentos, especialmente
de los componentes macromoleculares, asi como, para predecir los cambios
estructurales durante los procesos de acondicionamiento y elaboracién a los que son
sometidos.

d) Control de calidad: las medidas de la viscosidad en continuo son cada vez mas
importantes en muchas industrias alimentarias con objeto de controlar el buen
funcionamiento del proceso productivo, asi como, la calidad de las materias primas,
productos intermedios y acabados.

Consistometro de Bostwick

Es muy utilizado en la medida de la consistencia de alimentos semisolidos como purés de
tomate y salsas de tomate tipo “Catsup”, purés de frutas, mermeladas y todo tipo de alimento
que sea excesivamente viscoso para ser medido en un viscosimetro. El instrumento consiste
en una bandeja alargada de acero inoxidable con una base de 29 cm de longitud y 5 cm de
ancho. La altura de la pared es de 3.8 cm, la cubeta donde se deposita la muestra es de 5 cm
de longitud y esta separada del resto por una plancha de guillotina. El resto del fondo de la
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bandeja es de 24 cm de longitud tiene una escala graduada formada por lineas transversales
y separacion entre lineas de 0.5 cm (Steffe, 1996).

El consistometro de Boswick es un invento y patente del quimico farmacéutico E.P. Bostwick
trabajador del USDA (Oficina Central de Illinois-Chicago). Bostwick quien era especialista
en Marketing se desempefid en el area de clasificacion de enlatados de frutas y hortalizas.
E.P. Bostwick natural de Oak Park, Illinois, solicita su patente el 12 de diciembre de 1941 y
se le otorga la misma el 15 de septiembre de 1942 (con el numero 422706) para libre uso en
los Estados Unidos. La patente otorgada por la Oficina de Patentes a Elmer P. Bostwick
aplica en virtud de la Ley del 3 de marzo de 1883, modificada por la Ley del 30 de abril de
1928, y la invencion descrita y reclamada, patentada, puede ser fabricada y utilizada por o
para los Estados Unidos con fines gubernamentales sin el pago de los derechos respectivos.
Esta invencion se refiere a un dispositivo (consistometro) para determinar la consistencia de
materiales y para hacer determinaciones rapidas de consistencia, de los diversos materiales
semisoélidos de frutas y verduras procesadas, y productos similares (Bostwick, E.P. (1942).
Consistometer. U.S. patent 2,295,710). La industria alimentaria utiliza muchos instrumentos
empiricos para medir el comportamiento del flujo de productos alimenticios.

Estos dispositivos se utilizan para medir caracteristicas reologicas empiricas, pero las
respuestas encontradas tienen diferentes usos como monitorear la calidad, correlacionar
caracteristicas sensoriales, o incluso servir como patrones oficiales para identificar materiales
(Steffe, 1996). El primer compartimento o espacio es cuando se baja la puerta. Esta seccion
se carga con el fluido al comienzo de la prueba que se inicia pulsando un disparador que
libera la puerta. El fluido baja porque la gravedad lo permite. El otro espacio que esta
inclinado. El piso de la cubeta se gradia cada medio centimetro y el movimiento hacia abajo
del canal refleja las propiedades del fluido, la Figura 1 esquematiza el disefio del
consistometro de Boswick.

a) (b) (c)

Figura 1. Esquema de consistometro de Bostwick: (a) antes de abrir la compuerta y (b)
después de abrir la compuerta e (c) imagen del perfil de velocidad de una muestra de
concentrado de tomate. Recuperado de Sacama (2012)

METODOLOGIA

Para la actividad se plante6 desarrollar un prototipo denominado consistometro de Boswick
para la ensefianza de los conceptos de viscosidad y consistencia de alimentos. Dicha actividad
se planted ser realizada en forma grupal en equipos de cinco personas, estableciendo un
periodo de entrega del prototipo de cinco meses. El equipo para desarrollar deberia ser
elaborado de cualquier material con dimensiones especificas y deberia ser entregado
mediante la elaboracion de un reporte escrito. Dicho reporte deberia contener el objetivo del
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proyecto, desarrollo del prototipo, presentacion del mismo, analisis de resultados, prueba de
funcionalidad, conclusiones y bibliografia, ademas de adjuntar evidencias fotograficas. La
rubrica de evaluacion establecio como criterios de evaluacion el tiempo de entrega, la calidad
del trabajo escrito, calidad del prototipo presentado, la utilidad de este y el disefio. Siendo el
instrumento de evaluaciébn una herramienta cualitativa para determinar el grado de
satisfaccion del profesor respecto al desarrollo de la actividad, misma que se presenta en la
Figura 2.

RUBRICA DE EVALUACION DE PROTOTIPO PARA LA ENSENANZA DE TOPICOS EN INGENIERIA DE ALIMENTOS EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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Figura 2. Rubrica de evaluacion utilizada para la evaluacion del proyecto

Los datos de la evaluacion realizada de acuerdo con la ribrica antes mencionada fueron
analizados, y graficados utilizando el programa Excel. Las calificaciones fueron dadas a
conocer a los estudiantes y, posteriormente, se llevo a cabo una entrevista con estudiantes
para llevar a cabo un anélisis de resultados y plantear una retroalimentacion de la experiencia
enseflanza aprendizaje. Los datos fueron recopilados, graficados y analizados mediante el
diagrama de Pareto, tomando en cuenta que esta es una herramienta de andlisis que ayuda a
tomar decisiones en funcién de prioridades y constituye un sencillo método de analisis, que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema y los de menos
importancia. Esta herramienta permite centrarse en los aspectos cuya mejora tendrd mas
impacto, optimizando por tanto los esfuerzos, proporcionando una visidon simple y rapida de
la importancia de los problemas, ademas de proporcionar ideas para procesos de mejora
continua.

RESULTADOS
Los resultados de las evaluaciones de los cuatro equipos quienes presentaron el prototipo se
presentan en la Figura 3.
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Calificaciones

(5]

Equipo 3 Equipo 4

m Tiempo de enfrega ® Calidad en el trabajo = Calidad del prototipo ® Evidencias fotograficas

Figura 3. Resultados de evaluacion en la evaluacion del proyecto

La frecuencia de ocurrencia de los factores que limitaron la realizacion del proyecto arrojados
por la encuesta aplicada a los estudiantes posterior a la entrega del trabajo final se presenta
en la Tabla 1.

En la Tabla 1, podemos observar que una de las causas que limitaron el desarrollo del trabajo
de investigacion fue el confinamiento social, lo que dificultd el disefio y desarrollo del
prototipo En menor porcentaje se encuentran los problemas familiares y personales.
Conversando con los estudiantes referente a esta causa, expresaron que estos factores afectan
su capacidad en el aprendizaje: estdn desmotivados, su mente estd en sus problemas
familiares, no presentan deseos de estudiar, o bien hay necesidades econdomicas familiares,
algunos estudiantes enfrentaron la pérdida de algun familiar, aunado a la falta de conectividad
y finalmente a dificultad para efectuar el prototipo. Son varias las propuestas de mejora, la
implementacion de métodos de ensefianza mas practicos. El objetivo de esta estrategia es que
el estudiante entienda que lo aprendido en clases tedricos tiene alguna aplicacion, mas en
situaciones criticas como la pandemia. El grafico sobre factores y frecuencia de ocurrencia
en el desarrollo del proyecto se presenta en la Figura 4.

Tabla 1. Factores y frecuencia de ocurrencia en el desarrollo del proyecto

. Frecuencia Frecuencia
Problemas en el desarrollo del proyecto Frecuencia (%) acumulada (%)

Falta de comunicacion por parte del equipo 1 4% 4%
Desconocimiento del manejo de herramientas 2 8% 13%

de disefio

Problemas familiares y personales 2 8% 21%
Mala conectividad de la red de internet 3 13% 33%
Dificultad para elaborar el prototipo 3 13% 46%
Dificultad para conseguir los materiales 4 17% 63%
Distinta ubicacion para realizar el trabajo 4 17% 79%
Confinamiento social por la pandemia 5 21% 100%

Total 24 100%
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Diagrama de Pareto

100%
80%
60%

40%

% Acumulado

20%

Ubicacion Prototipo Familiares Comunicacion
Confinamiento Materiales Conectividad Herramientas
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Figura 4. Diagrama de Pareto

Figura 4. Galeria fotografica de los prototipos realizados por los estudiantes

CONCLUSIONES

De acuerdo con la experiencia docente vivida, es posible apreciar que el rendimiento
académico de un estudiante depende de muchos factores y éstos pueden ser académicos,
personales ademas de considerar el aislamiento social, debido a la pandemia, lo cual dificulto
la tarea asignada a los estudiantes. No todas las estrategias académicas funcionan de igual
manera para todos los estudiantes y para todas las materias, por lo que es conveniente evaluar
las estrategias a utilizar. Sin embargo, todos los estudiantes respondieron en mayor o menor
medida al reto asignado en la materia. Siendo una opcioén el aprendizaje basado en la
construccion de prototipos en la ensefianza de ingenieria de alimentos durante la época de

pandemia.
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