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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA HERRAMIENTA INTERACTIVA PARA EL ACOMPANAMIENTO DEL
APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA DE BIOPROCESOS .

AUTORES: Diego Alvarez Flérez, Olga Juliana Reyes Valdés .
PALABRAS CLAVES: Bioprocesos, Herramienta interactiva, ensefanza, aprendizaje.

Se disefio y elaboré un material educativo computacional de facil para el acompafamiento en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura de bioprocesos, con el fin de brindar una
informaciéon completa y sintetizada a los estudiantes y motivar el auto-aprendizaje de los mismos,

ademas de ofrecer al docente una guia de los contenidos tedricos a tratar en la asignatura.

Para la realizacion de la herramienta educativa primero se identificaron los problemas existentes, sus
causas Yy posibles soluciones. Luego se estructuraron los contenidos teéricos tomando como base el
programa propuesto por la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander y
se gestionaron visitas técnicas relacionadas con la tematica tratada en la herramienta. Se definieron
las estrategias y recursos computacionales a utilizar, finalmente se realizé el montaje, evaluacion y

validacion de la herramienta educativa computacional.

Al culminar el proyecto, se obtuvo un material educativo computarizado con un entorno amigable de
facil uso, que permite recorrer la informacion de una manera no lineal y que contiene una teoria
clara y sencilla de entender apoyada en diversos recursos informaticos que motivan al estudiante al
estudio de la asignatura, le permiten cuantificar su aprendizaje por medio de evaluaciones interactivas
y se convierte en un apoyo en el proceso ensenanza-aprendizaje de la asignatura de Bioprocesos.

“Trabajo de Grado. ]
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Dr. Alvaro
Ramirez Garcia. Codirector: Ing. José Andrés Pérez Mendoza.



ABSTRACT

TITLE: DESING OF A COMPUTATIONAL TOOL FOR THE ACCOMPANIMENT OF THE LERNING
OF BIOPROCESS.

AUTHOR: Diego Alvaréz Flérez, Olga Juliana Reyes Valdés .
KEY WORDS: Bioprocess, interactive tool, teaching, learning.

DESCRIPTION

A computational-friendly material was designed and developed to accompany the teaching-learning
process of Bioprocess subject, to provide a comprehensive and synthesized information, which
motivates the study of the subject and the self-learning of the students, which also offers to the
teachers a guide of the theoretical contents to be covered in the course.

The first steep for the realization of the educational tool was identified the main problems, their causes
and their possible solutions. After that, the theoretical contents were structured, based on the program
proposed by the department of Chemical Engineering of the Industrial University of Santander and
technical visits that are related with the topics treated in the tool were managed. Finally the strategies
and computational resources were defined and assembly, the evaluation and validation of
computational educational tool were done.

At the end of the project was obtained a computerized educational material with friendly surroundings
of easy use, which allows to browse the information in a nonlinear way, and which contains a clear
theory easy to understand supported by various computer resources that motivate the students to
study the subject, and allow them to quantify their learning through interactive assessments and which
becomes an important support in the teaching-learning process of the of Bioprocess subject.

" Graduation Proyect. ]
Engineering Physical-Chemical Faculty, Department of Chemical. Director: Dr. Alvaro Ramirez
Garcia. Codirector: Ing. José Andrés Pérez Mendoza.



INTRODUCCION

El avance de la ciencia y la tecnologia en los ultimos afos ha integrado los
campos de la biologia, la bioquimica, la microbiologia, la genética y la
ingenieria en una herramienta conocida como biotecnologia, cuyo propdésito es

utilizar sistemas bioldgicos en procesos para aplicaciones industriales.

Para el ingeniero quimico el conocimiento general de las ciencias basicas y los
principios de la ingenieria son necesarios para poderse desempenar en forma
competente en los diferentes campos de la Ingenieria de Bioprocesos, por lo
cual, durante el estudio de los Bioprocesos se deben aplicar los conceptos
basicos y principios que se han aprendido a lo largo de la carrera y
relacionarlos con los conceptos que se introducen a lo largo de la asignatura de
Bioprocesos, de tal forma que se logre en el estudiante la apropiacion del
conocimiento, y éste adquiera la capacidad de disenar, operar y controlar
diversos procesos bioldgicos, los cuales, tienen caracteristicas muy diferentes

a los procesos quimicos tradicionales.

Por ser Bioprocesos una materia relativamente nueva en el pensum académico
de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander,
no se cuenta con el material bibliografico adecuado para su estudio, sumado
esto, muchos de los estudiantes no reconocen la gran importancia y
aplicabilidad de la asignatura, razén por la cual no muestran el interés

adecuado y la motivacion por aprender e informarse.

Para dar solucion a la problematica anterior, se propone un material educativo
de féacil acceso para los estudiantes (tanto por disponibilidad como por costos),
esta herramienta contiene una informaciéon completa acerca de la asignatura,
presentada de forma clara y sencilla. El objetivo principal de esta herramienta
es motivar el auto-aprendizaje del usuario, a través de diversos recursos
interactivos, que le permiten cuantificar su aprendizaje y avanzar a su propio

ritmo.



Por el hecho de, ser una asignatura de gran aplicabilidad, para lograr un
aprendizaje significativo, es necesario que los estudiantes conozcan los
procesos que se realizan a nivel industrial, para esto, se gestionaron un total de
6 visitas técnicas en diversas empresas, las cuales se realizaran durante el
transcurso del segundo semestre académico del afo 2009 y se espera que a
partir de los contactos establecidos con las empresas, los docentes de la

asignatura den continuidad a las visitas semestre tras semestre.

Durante el proceso de diseno y desarrollo del proyecto se conté con la
orientacion y colaboracion de uno de los docentes de la asignatura, el cual fue
un soporte para la estructuracion de los contenidos teéricos y la metodologia
de presentacion de los mismos. Al finalizar la herramienta computacional se
realiz6 una prueba adicional de validacién por parte del usuario, para la cual se
conté con 80 estudiantes que cursaban la asignatura, mostrando gran
aceptacién por parte de los mismos, por lo que se espera que tanto estudiantes
como docentes se apropien de la herramienta interactiva convirtiéndose asi en
acompanante y apoyo del proceso ensefianza-aprendizaje a lo largo del

desarrollo de la asignatura de Bioprocesos.



1 FORMULACION DEL PROYECTO

1.1 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La asignatura de Bioprocesos fue introducida al plan de estudios de la escuela
de Ingenieria Quimica a partir de la reforma académica puesta en vigencia en
el ano 2006. Debido a que es una asignatura relativamente nueva y no ha
habido continuidad en el personal docente a cargo, no se ha logrado tener una
consistencia en los contenidos dictados semestre tras semestre, pasando por
alto temas de vital importancia propuestos en el programa académico de la

asignatura.

Por otro lado la Universidad Industrial de Santander y en especial la Escuela de
Ingenieria Quimica carecen del material bibliografico requerido por los
estudiantes para el estudio de la asignatura limitando asi el aprendizaje de la
misma. Sumado a esto, los estudiantes no le han dado la importancia que
requiere la asignatura, sin notar las innumerables aplicaciones de los
Bioprocesos en las areas de la Ingenieria Quimica y el acelerado crecimiento
de la industria biotecnolégica ademas de los beneficios sociales y econémicos

que ésta conlleva.

1.2 IMPACTO ESPERADO

Al terminar el proyecto, se espera que los estudiantes que cursen la asignatura
de bioprocesos, tengan acceso a una herramienta interactiva computarizada,
que les proporcione una informacién completa, estructurada y sintenizada; que
les permita auto evaluarse por medio de recursos interactivos y los incentive

al autoaprendizaje e investigacion de la asignatura.

Ademas se espera que la herramienta sirva como un material de apoyo para el
docente, brindandole una estruturacion de las tematicas que le permita avanzar
con mayor agilidad durante el curso, logrando asi abordar la totalidad del

programa propuesto por la Escuela de Ingenieria Quimica.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

« Disenar y aplicar una herramienta educativa computacional de apoyo
didactico que facilite y complemente los procesos de aprendizaje de los
estudiantes que cursen la asignatura de Bioprocesos.

1.3.2 Objetivos especificos

* Proporcionar a los estudiantes una herramienta interactiva con una
interfaz agradable y de facil manejo que mediante diferentes recursos
pedagobgicos como videos, evaluaciones interactivas, ejercicios, teoria y
visitas técnicas incentive el estudio y aprendizaje de la asignatura de
Bioprocesos.

» Proveer al profesor encargado de la asignatura de Bioprocesos una
herramienta que pueda ser utilizada como guia de los contenidos a tratar
durante el periodo académico.

* Facilitar a los estudiantes una herramienta asequible en la cual
encuentren una sintesis completa de la temética a tratar en la asignatura
de Bioprocesos y ademas les permita cuantificar su aprendizaje.

» Gestionar visitas técnicas que fortalezcan el aprendizaje de los temas
tratados en la asignatura mediante la observacion de las aplicaciones

industriales de los mismos.



2 MARCO TEORICO

2.1 MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO MEC'

El Material Educativo Computarizado, es una herramienta que permite el
desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje de una manera mas
eficiente, facilitando a su vez el manejo y apropiacién del conocimiento por
parte de estudiantes y profesores. Por lo cual uno de los elementos mas
importantes en el disefio de los MECs, es el de crear entornos de aprendizaje
participativos, donde los estudiantes sean parte activa de la construccion del
conocimiento. Basados en este esquema un MEC debe poseer los siguientes
atributos:

» Ser un material interesante y estimulante.

» Comprometer a los estudiantes a su nivel de comprension.

» Explicar el contenido utilizando un lenguaje claro y apropiado.
» Ser adaptable o modificable ante nuevas demandas.

Es necesario que haya una total claridad respecto a los objetivos que se
persiguen con la utilizacion del Material Educativo Computarizado. Un buen
Material Educativo Computarizado debe contener una descripcidon de los
objetivos desde el punto de vista académico del mismo, los cuales pueden
estar dentro del material o tener una referencia a un documento donde se
encuentre una explicacion clara y concisa.
También debe contener una evaluacion apropiada. Dado que se pretende crear
un entorno de aprendizaje un tanto diferente, se requiere de igual forma re-
pensar los mecanismos de evaluacién, tratando de que no sean competitivos
sino colaborativos. Para lograr esto deben tenerse en cuenta los siguientes
aspectos:

* Aplicar métodos de evaluacién apropiados, cuyo proposito debe ser

claramente entendido.

' ALVARADO, Armando. Congreso Colombiano de Informatica Educativa. Ambientes
Educativos computarizados. Bogota, 1992. P 7-37.



» Dar retroalimentacion de calidad al trabajo del estudiante.

Llegar a este tipo de productos, requiere de una revision y reflexion teorica para
acompafar la creaciébn de este nuevo ambiente de aprendizaje. Es
indispensable reconocer las metodologias de desarrollo de estas herramientas
existentes? para poder seleccionar la mas adecuada.

2.2 CLASIFICACION DE LOS MECs SEGUN EL ENFOQUE EDUCATIVO

Los materiales educativos computarizados pueden clasificarse segun el
enfoque educativo que tengan. Entre los principales se encuentran: algoritmico
y heuristico, los cuales se basan en las corrientes pedagogicas, Yy que
conducen a los diferentes tipos de material computarizado, dependiendo de la
funcién que intentan apoyar y del enfoque educacional que da soporte a la

misma.

2.2.1 Enfoque Algoritmico: En este enfoque el disefador, trata de captar
secuencias bien disenadas de aquellas actividades que orientan al educando
desde dbnde esta hacia donde desea llegar. Con este tipo de material, el
usuario trata de asimilar al maximo lo que se le transmite. En esta categoria de
material computarizado, se usa el sistema tutorial, el sistema ejercitacion y la

practica.

2.2.2 Enfoque Heuristico: En este enfoque el disefiador se encarga de crear
ambientes aptos para que el usuario explore utilizando una serie de conjeturas.
En esta categoria de material computarizado, se usan simuladores, juegos

educativos, lenguajes sintdnicos y algunos sistemas expertos.

2.3 ASPECTOS IMPORTANTES EN CUANTO AL DESARROLLO

2.3.1 Diseio educativo
Es un proceso que permite traducir los principios pedagogicos del aprendizaje y
de la instruccion en un plan de accion para desarrollar materiales educativos,

recursos de informacién y evaluacion. El disefio educativo permite desarrollar el

2 Ver Anexo A.



plan paso a paso y los resultados sirven de insumo a los pasos consecutivos,
es decir, cada uno de los componentes del sistema (objetivos, estrategias,
recursos materiales e instrumentos de evaluacion) son considerados en
relaciéon a cada uno de los otros en una secuencia de procesos ordenados pero
flexibles.

2.3.2 Diseio de navegacion

Consiste en la estructuracion del proyecto en partes, estableciendo las
especificaciones de recorrido, lo cual facilita la construccion de prototipos y la
visualizacién general del mismo. Expertos sefialan que la forma en la cual se
organiza el material tendra tanto impacto en la persona que lo vea, como el
contenido en si mismo.

2.3.3 Diseino de interfaz

La interfaz del usuario en un proyecto multimedia es una combinacion de sus
elementos graficos y su sistema de navegacién. Es importante cuidar el disefio,
para asegurar el interés y la facilidad de acceso. Estas interfaces incluyen
elementos como: menus, ventanas, iconos, botones, barras de
desplazamiento, tareas, desplegados y todos aquellos canales por los cuales

se permite la comunicacion entre el hombre y la computadora.

2.3.4 Consideraciones cognitivas

Al disefnar interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades
cognitivas y de percepcion de las personas, y adaptar el programa a estas. Una
de las cosas mas importantes de una buena interfaz, consiste en reducir la
dependencia de las personas de su propia memoria, no forzandoles a recordar
cosas innecesariamente (por ejemplo, informacion que apareci6 en una

pantalla anterior) o a repetir operaciones ya realizadas.

2.3.5 Consideraciones estéticas

No se deben colocar demasiados objetos en la pantalla, y los que existen
deben estar bien distribuidos. Cada elemento visual influye en el usuario no
s6lo por si mismo, sino también por su combinacién con el resto de elementos

presentes en la pantalla.



3 METODOLOGIA

Durante cada una de las etapas de planeacion y desarrollo de una herramienta
educativa computarizada, son mdultiples los aspectos que se deben tener en
cuenta para que el resultado sea un material practico, asequible y de gran
calidad académica y técnica. En la figura 1 se muestra de forma general la
metodologia seguida a lo largo del proyecto. Cada una de las etapas es

explicada en detalle mas adelante.

DETERMINACION DE LA NECESIDAD

!

PLANEACION Y ESTRUCTURACION DE LOS CONTENIDOS

!

DISENO DE LA ESTRUCTURA

DESARROLLO DE LA GESTION DE LAS VISITAS
HERRAMIENTA INDUSTRIALES

! !

DISENO Y CREACION DEL ENTORNO VISUAL

l

MONTAJE DE LA HERRAMIENTA

il

VALIDACION Y EVALUACION

il

OPTIMIZACION

!

ELABORACION DEL MANUAL DEL USUARIO

Figura 1. Esquema de las etapas realizadas en la metodologia.



3.1 DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE UNA HERRAMIENTA
EDUCATIVA COMPUTACIONAL PARA BIOPROCESOS.

En primera instancia se identificaron los problemas existentes, sus causas y
posibles soluciones. Para lo cual se realiz6 una primera encuesta® a los
estudiantes y a uno de los docentes de la asignatura, ya que ellos son fuentes
de informacion primaria para detectar las situaciones problematicas, ellos
saben mejor que nadie en qué aspectos estan fallando el contenido, modo o
medios de ensenanza. La encuesta mostr6 que los soportes educativos,
principalmente libros, con los que se cuenta actualmente la Escuela de
Ingenieria Quimica son muy escasos y que una herramienta educativa seria

un gran apoyo para el aprendizaje de la asignatura.
3.2 PLANEACION Y ESTRUCTURACION DE LOS CONTENIDOS.

Para realizar la estructuracion de los contenidos de la herramienta
computarizada se tom6 como base el programa propuesto por la Escuela de
Ingenieria Quimica para la asignatura de Bioprocesos, a partir del cual se
crearon 5 médulos que recopilan y sintetizan de forma ordenada la teméatica
total. Se decidi6 crear un 6% modulo que describe las visitas técnicas
conseguidas acordes con los contenidos de la asignatura.

Las tematicas, objetivos, y estrategias a tratar de cada mdodulo se describen a

continuacioén.

3.2.1 Conceptos basicos

El objetivo de este modulo es proporcionar una introduccién basica necesaria
para abordar la asignatura, comprender el funcionamiento de los procesos
biotecnolégicos y por qué se utilizan determinados microorganismos y células
en las diferentes aplicaciones industriales. Al finalizar el estudio de este
mddulo, los estudiantes estaran en capacidad de:

» Definir los conceptos generales implicitos en el estudio y la aplicacién de

los Bioprocesos.

% Ver Anexo B. Formato de la encuesta y resultados obtenidos.



* Reconocer la diferencia entre: los diferentes tipos de procesos, la
Ingenieria Bioquimica y la Biotecnologia.

» Identificar las etapas requeridas en el desarrollo de los Bioprocesos, el
amplio campo de aplicacién y sus principales ventajas y desventajas

respecto a los procesos quimicos tradicionales.

3.2.2 Crecimiento celular

En este modulo se analizan los principales aspectos asociados a la cinética del
crecimiento celular en los diferentes tipos de cultivos, asi como la
estequiometria en los sistemas biolégicos. Al finalizar el estudio de este
mddulo, los estudiantes estaran en capacidad de:
» Identificar las variables mas importantes que afectan el crecimiento
celular y la formacion de producto.
» Establecer las principales diferencias entre cultivo continuo y cultivo
discontinuo.
» Realizar los diferentes tipos de balances para los sistemas bioldgicos.

» Determinar parametros cinéticos a partir de datos experimentales.

3.2.3 Diseno de Biorreactores

El biorreactor es el corazén de cualquier proceso de fermentacion o conversion
enzimatica. El disefio de Biorreactores es una tarea complicada basada en
principios cientificos y de ingenieria y de muchas reglas empiricas. En este
moédulo se proporciona la informacion adecuada para tomar las decisiones
necesarias al momento de disefiar y operar un biorreactor. Al finalizar el estudio
de este modulo, los estudiantes estaran en capacidad de:

» Reconocer las principales caracteristicas de los diferentes tipos de
Biorreactores y las consideraciones mas importantes que se deben tener
en cuenta en el disefio operacional y mecanico de los mismos.

* Deducir a partir de los balances de masa de sustrato, biomasa vy
producto las relaciones utilizadas para el diseno y simulacién de los
Biorreactores.
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» ldentificar las principales variables que se deben controlar a lo largo de
un bioproceso y las caracteristicas de la instrumentacién requerida para

el adecuado control.

3.2.4 Recuperacion de productos

La separacion y purificacion de un producto biotecnolégico es una parte critica
del proceso de produccién, las operaciones de separacién constituyen una
parte importante del producto llegando, en algunos casos, a ser el costo
principal. En este mddulo se describen las principales operaciones necesarias
para lograr la separacion del producto deseado. Al finalizar el estudio de este
mddulo, los estudiantes estaran en capacidad de:

» lIdentificar a partir de las caracteristicas del producto deseado, las
operaciones basicas necesarias para llevar a cabo la separacién.

» Seleccionar la secuencia de separacion Optima para la obtencion de
diferentes productos biotecnoldgicos en base a los parametros de
calidad requeridos.

» Entender la diferencia entre etapa y operacion de separacioén asi como la

jerarquia y relacién existente entre cada una de éstas.

3.2.5 Tratamiento de efluentes

Este modulo explica de manera general los principales métodos de tratamiento
biol6gico de efluentes incluyendo algunas aplicaciones industriales, las cuales,
con el fin de acercar a los estudiantes a la realidad, se presentan por medio de
videos. Al finalizar el estudio de este modulo, los estudiantes estaran en
capacidad de:
* Reconocer los sistemas de tratamiento aerobio y anaerobio usados
generalmente, sus ventajas, desventajas y particularidades.
» Proponer los métodos de tratamiento biolégico mas adecuados, en base
a las caracteristicas de los contaminantes, los volumenes del efluente a

tratar, las normas sanitarias y los costos de operacion y montaje.
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3.2.6 Visitas Industriales

En este médulo se informa a los estudiantes acerca de las empresas en las
cuales se gestionaron visitas técnicas y que ellos tendran la oportunidad de ir,
conocer y observar con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos a lo
largo del estudio de la asignatura y de la herramienta computacional. Los
objetivos de este mddulo son:
* Relacionar con cada una de las visitas industriales que se realizaran,
una o mas de las tematicas tratadas en los primeros cinco modulos.
» Enfocar a los estudiantes acerca de los procedimientos llevados a cabo
en cada empresa, con el fin de que saquen el mayor provecho a la visita.
* Motivar a los estudiantes a investigar y documentarse acerca de los
procesos y normas vigentes en las diferentes industrias, dependiendo de
las funciones de cada empresa.
* Incentivar a los estudiantes en la busqueda de soluciones vy
optimizaciones de los procesos llevados a cabo en cada una de las

empresas.

3.3 ENFOQUE Y DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA
COMPUTACIONAL

En esta etapa, apoyados en teorias pedagogicas, se definen las estrategias y
recursos computacionales a utilizar para dar solucion a la problematica
planteada y a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes que cursan la
asignatura de Bioprocesos, con el fin de que el usuario logre un aprendizaje
significativo.

Cada una de las estrategias contenidas en los diferentes méddulos seran

explicadas a continuacion.

3.3.1 Teoria del médulo

La teoria presente en cada modulo debe ser completa debido a la gran
importancia que tiene la asignatura, al escaso material bibliografico con el que

cuenta la universidad, especialmente la Escuela de Ingenieria Quimica, y a que
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la poca informacion confiable encontrada en internet esta en inglés, limitando a
muchos de los estudiantes, que muchas veces prefieren no estudiar o tomar
informacion de fuentes no confiables a hacer el esfuerzo por aprender. Cabe
aclarar que esta teoria debe ser la sintesis de una amplia busqueda
bibliografica, sin llegar a ser nunca tan extensa como un libro, de tal forma que
se le brinde al usuario de forma breve y concisa una informacién asequible y
confiable.

Este contenido tedrico debe usar un leguaje sencillo y facil de entender
apoyado en recursos computacionales y multimedia, como ecuaciones,

imagenes, animaciones, graficas y videos.

3.3.2 Evaluacion del modulo

Se plantearan diversos tipos de preguntas: falso/verdadero, seleccién multiple
con Unica respuesta e interrelacion de conceptos, esto con el fin de que el
usuario no solo ponga a prueba y reafirme sus conocimientos, sino que
también analice casos aplicables y proponga soluciones.

Cuando el usuario realice la evaluacién interactiva, tendra la oportunidad de
corroborar si la respuesta es correcta o incorrecta y en cualquiera de los dos
casos obtener una justificacién del por qué, mediante un mensaje mostrado en
una ventana emergente. Esto se hard con el fin de que si el estudiante aun
tiene alguna falla conceptual, la pueda aclarar. La evaluacién se podra

presentar cuantas veces el estudiante lo desee.

3.3.3 Ejercicios de aplicacion

Con el fin de fortalecer y poner en practica los conceptos que se tratan en los
moddulos 2 y 3, que son el corazon de la asignatura, la herramienta educativa,
como complemento a la evaluacion de cada modulo, contara con diversos
ejercicios propuestos en los cuales el usuario podra analizar y dar solucion a
las diferentes situaciones planteadas.

Cada ejercicio de aplicacion tendra una solucién detallada paso a paso, asi el
usuario podra aclarar cualquier tipo de duda que surja durante el desarrollo de

los ejercicios y corroborar su solucion.
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3.3.4 Bibliografia

Cada mddulo contara con una bibliografia especifica, lo cual permitira al
usuario conocer las diferentes fuentes de informacion confiables, y remitirse a

ellas si desea ampliar su conocimiento.

3.3.5 Eleccion de los recursos computacionales

El desarrollo de la herramienta interactiva se realizara en Adobe DreamWeaver
CS4, ya que es un editor de codigo HTML, facil de usar, que permite anadir
disefio y funcionalidad rapidamente sin escribir una sola linea de cdédigo.,
ademéas de permitir el acceso desde cualquier computador. Los recursos
computacionales adicionales que se necesitaran son: para la digitalizacién del
texto, la creacion de imagenes, animaciones, evaluaciones y ejercicios, la
edicion de videos y el montaje de la herramienta interactiva es neceario el
conocimiento de varios programas, todos ellos mostrados en la tabla 1.

Tabla 1. Programas requeridos y utilizacion para el desarrollo del proyecto.

Programa Uso en el desarrollo del proyecto

Microsoft office Word 2007 Digitalizacion del contenido tedrico, evaluaciones y
ejercicios de cada médulo, creacion de imagenes y

ecuaciones.

Microsoft office Excel 2007 Creacién de tablas y graficos.

Microsoft office Visio 2007 Creacion de diagramas de flujo, diagramas de
proceso e imagenes.

Adobe Flash CS4 Desarrollo de la pagina, la creacion de la interfaz, los
botones y evaluaciones interactivas, asi como para

la animacién de las diferentes imagenes.

Windows Movie Maker 2.6 Creacidn y edicion de los videos.

PDF24 Creator Formato para presentar la solucién de ejercicios.
Wondershare Quizcreator Creacion de las evaluaciones interactivas.
Mathematica herrramienta Simulacion y solucién de los ejercicios propuestos.

computarizada
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3.4DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

3.4.1 Revision Bibliografica

Para el disefio, enfoque y estructura de la herramienta computarizada, se
consultaron manuales, libros especializados en la ensefianza, materiales
computarizados ya existentes y tesis. En cuanto a la sintesis teorica, las
evaluaciones y los ejercicios de los diferentes modulos, se realizé una extensa
busqueda y recopilacién bibliografica en diversas fuentes tales como libros,
bases de datos y paginas web.

Casi la totalidad de los libros consultados sobre Bioprocesos, no se encuentran
en la universidad, este material fue facilitado por el docente de la asignatura y
codirector de este proyecto.

3.4.2 Sintesis y desarrollo del contenido

Teniendo claro el enfoque, la estructuracién, estrategias y objetivos de cada
uno de los médulos, mencionados en los numerales 3.2 y 3.3.1, se analizaron
las diferentes fuentes bibliograficas, se seleccioné y clasifico la informacién.
Los contenidos* fueron organizados en base al programa propuesto por la
Escuela de Ingenieria Quimica.

3.4.3 Realizacion de animaciones, imagenes y videos

Con el fin de proporcionar un ambiente interactivo que motive al usuario a
aprender mas, se realizaron imagenes y animaciones que muestran y
representan de manera didactica los diferentes conceptos, procesos y
funcionamientos tratados en los diferentes modulos.

En el médulo 5 se adicionaron videos que describen el tratamiento de aguas
residuales a nivel industrial. Aprovechando asi las ventajas que ofrece este tipo
de herramientas sobre los libros tradicionales, y por ende generando un mayor

grado de comprensién y retencién de la informacion por parte de los estudiante

* Ver anexo C
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3.4.4 Creacion de las evaluaciones

Cada uno de los moédulos contiene una evaluacion interactiva que consta de 18
preguntas, las cuales, por medio de imagenes, diagramas, ecuaciones y
diferentes tipos de preguntas, buscan fomentar en el usuario las habilidades
argumentativa, propositiva e interpretativa. El caracter interactivo de la
evaluacion se encuentra principalmente en la retroalimentacion, la cual
proporciona un argumento, que le permite al usuario entender el por qué la
respuesta dada es correcta o incorrecta.

Cada pregunta se puede responder una sola vez, no se puede avanzar a la
siguiente pregunta sin haber respondido la anterior y una vez el usuario realice
las 18 preguntas, aparece una ventana donde se muestran los valores y
porcentajes de los resultados de la evaluacién. El porcentaje de aprobacion se
determind del 80%, incentivando asi a que el usuario se exija mas en su auto

aprendizaje.

3.4.5 Planteamiento y solucion de los ejercicios

Partiendo del contenido de cada médulo se plantearon diferentes tipos de
ejercicios, en los cuales el usuario debe aplicar y relacionar los conceptos
vistos a lo largo del médulo, tanto en situaciones hipotéticas como reales. Cada
ejercicio tiene una estructura diferente, y busca evaluar diferentes conceptos,
logrando asi que al completar la totalidad de los ejercicios de un médulo, todo
el contenido tratado habré sido evaluado.

Como el objetivo principal de este tipo de herramientas, es motivar al usuario y
fomentar su auto aprendizaje, no tendria ningun sentido, simplemente proponer
una serie de ejercicios que podrian generar dudas en el estudiante sin que este
tuviese la oportunidad de solucionarlas. Es por esto, que si el usuario necesita
corroborar o entender la solucibn de algun ejercicio, dando click en el
hipervinculo solucion, se abrira un PDF con una descripcién detallada paso a
paso de la solucion del ejercicio que se esté abordando.
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3.4.6 Referencia Bibliografica

Una vez terminada la sintesis teorica, creaciéon de la evaluacion y de los
ejercicios, se especificé en cada uno de los mddulos, una bibliografia detallada
con las diferentes fuentes de informacién utilizadas para su desarrollo, con el

objetivo de incentivar al usuario a complementar su aprendizaje.

3.5GESTION DE LAS VISITAS INDUSTRIALES

Las visitas técnicas estan orientadas a ofrecer a los estudiantes de
Bioprocesos de la Escuela de Ingenieria Quimica, la oportunidad de conocer el
funcionamiento de empresas que se desenvuelven en actividades relacionadas
con los Bioprocesos y mediante esta experiencia potenciar el aprendizaje y la
adquisicién de conocimiento practicos necesarios para todo estudiante.

Aunque en muchas de las empresas con las cuales se gestionaron visitas
técnicas se noté la disponibilidad y el servicio social, en algunas otras la
comunicacién fue complicada, ya que al ser estudiantes los que hacen los
contactos, no se tiene la misma credibilidad que si fuese un docente o un
representante de la Universidad ademas no todas las empresas tienen los
espacios y el personal disponible para prestar esta clase de servicios a la
comunidad universitaria. La gestion se estuvo haciendo durante todo el proceso
de desarrollo del proyecto. Obteniendo al final, luego de varias llamadas y
visitas a las diferentes empresas, la aceptacién por parte de 6 entidades®. Para
asegurarse de que las visitas van acorde con la asignatura y son de interés
para los estudiantes que la cursan. Se gestionaron y realizaron dos visitas al
final del primer semestre académico del afio 2009. La primera de ellas a la
planta de potabilizacion de agua BOSCONIA del Acueducto Municipal de
Bucaramanga y la segunda a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
EMPAS. Durante el desarrollo de las visitas se not6 la disponibilidad y
motivacion por parte de los estudiantes, quienes en todo momento estuvieron
atentos a la descripciéon de los diferentes procesos, realizando preguntas y
aclarando dudas y conceptos tanto de la visita como de la teoria aprendida en

el salon de clases. Al finalizar las visitas se realizé una encuesta®.

® Ver Anexo D.
® Ver Anexo E.
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3.6DISENO Y CREACION DEL ENTORNO VISUAL

El diseno de la interfaz es uno de los pasos mas importantes para el éxito de la
herramienta educativa, esta debe ser sencilla, de facil manejo y agradable a la
vista. Tomando en cuenta esto y los aspectos mencionados en el numeral 3.3
del marco tedrico, se disefiaron cinco marcos para la interfaz, su distribucion a

través de la pantalla se observa en a figura 2.

Marco 1

Marco 2

Marco 3

Marco 4

Marco 5

Figura 2. Distribucion de los marcos en la pantalla.

Cada marco contiene:
* Marco 1: Banner o cabezote, conformado por el nombre de la asignatura
y una galeria de fotos.
» Marco 2: Barra de navegacién entre médulos y contenido.
* Marco 3: Menu de herramientas y titulo del médulo.
« Marco 4: Area de contenido

« Marco 5: indice de los médulos.

El desarrollo de la interfaz se realiz6 en el siguiente orden: primero se cre6 el
banner, luego se crearon el indice de cada uno de los médulos, y los botones
de navegacion. Finalmente se cred, en base al disefio de la interfaz, una

plantila en DreamWeaverCS4 conformada por el banner, la barra de
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navegacion entre médulos y el pie de pagina. La elaboracién del banner,

botones, iconos € hipervinculos, se realizé empleando AdobeFlashCS4.

3.7MONTAJE Y ENSAMBLE DE LA HERRAMIENTA

La plantilla disefiada en DreamWeaverCS4, fue aplicada a todos los contenidos
interactivos y no interactivos de la herramienta, para el montaje de los mismos,
se agregaron y ajustaron los archivos HTML que poseen la teoria de cada uno
de los moédulos, los titulos e indices de cada modulo y las iméagenes,
animaciones y videos guardados como archivos swf, jpg y flv. Luego utilizando
AdobeFlashCS4, se agregaron cada una de las evaluaciones interactivas.

Por dltimo, se realiz6 una animacién en AdobeFlashCS4, con el fin de crear
una pagina introductoria a la herramienta educativa computacional, la cual
permite al usuario iniciar la navegacion y acceder a cualquiera de los médulos

obteniendo asi el entorno gréfico final’.

3.8EVALUACION Y VALIDACION DE LA HERRAMIENTA
COMPUTARIZADA

Finalmente es necesario analizar el acceso, navegabilidad, ambiente y calidad
de los contenidos dentro de la herramienta computarizada tanto por el usuario
como por personal experto. Esto es de suma importancia, ya que permite
detectar errores y falencias que durante el diseno y desarrollo del proyecto se

hayan podido pasar por alto.

3.8.1 Evaluacion experta

Fue realizada por parte de uno de los docentes de la asignatura, el cual analizé
y corroboré principalmente que los contenidos tedricos, evaluaciones y
ejercicios de los médulos, fueran los adecuados. Esta evaluacién se efectiuo
durante todo el proceso de disefio y desarrollo del proyecto.

7 Ver anexo F.
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3.8.2 Evaluacion por parte del Usuario

Con el fin de conocer la opinion de los estudiantes respecto a la facilidad de
uso, entorno visual, contenido, funcionalidad, evaluacién y ejercicios dentro de
la herramienta, se reunieron el 29 de septiembre a las 7 de la mafhana en las
salas 3-1, 3-2 y 3-3 del Centro de Investigacion y Tecnologia (CENTIC), a 80
estudiantes que finalizaban la asignatura de Bioprocesos, a los cuales se les
facilité el acceso al material computarizado durante 1:30h para que lo
navegaran y exploraran. Al finalizar este tiempo cada uno de los estudiantes

realizo la evaluaciéon® del proyecto.

3.90PTIMIZACION DE LA HERRAMIENTA

A partir de los resultados de la evaluacion y de los comentarios y sugerencias
por parte de los usuarios y del docente, se realizaron las ultimas correcciones,
con las cuales se obtuvo el material computarizado final.

La mayoria de las correcciones hechas fueron mas de forma que de fondo
(errores ortograficos, justificacién del texto, nombres y cambio de imagenes,
etc.). Las principales modificaciones realizadas luego de la evaluacion de la

herramienta, fueron:

3.9.1 Inclusion de videos

Se agregaron videos en el médulo 5, con el fin de mostrar a los estudiantes las
diferentes formas como se realizan los tratamientos de efluentes a nivel
industrial.

3.9.2 Creacion y montaje del botén atras/adelante

Algunos de los estudiantes sugirieron que se creard un boton con el cual, se
pudiera ir al tema inmediatamente siguiente al que se estudia o
inmediatamente anterior, sin necesidad de subir a la barra de navegacién y
contenido de los médulo o bajar al indice, por lo cual se decidi6 crear esté
botén.

8 Ver anexo G.
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3.10 ELABORACION DEL MANUAL DEL USUARIO

El manual del usuario® se realiz6, como una ayuda para guiar al usuario en
diferentes aspectos, como requerimientos, instalacién, puesta en
funcionamiento y uso de la herramienta educativa computarizada. En éste se
explica en detalle cémo desarrollar las evaluaciones y ejercicios, y cémo usar

los diferentes menus, iconos, botones, e hipervinculos de navegacion.

o Adjunto al CD-ROM que contiene la herramienta interactiva.
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4 RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 EVALUACION POR PARTE DEL USUARIO
En la tabla 2 se presentan, en porcentajes, los resultados obtenidos de la
evaluacion de la Herramienta Interactiva por parte de los 80 estudiantes de la

asignatura a los que se les realizo la prueba.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion y validacion por parte del usuario.

Criterio Indicadores 5 4 3 2 1
Facilidad de La herramienta es de facil 65% | 19% | 16% | 0% | 0%
Uso manejo.

Los botones e hipervinculos de | 68% | 26% | 6% | 0% | 0%
desplazamiento facilitan el
recorrido a través de la
herramienta.

Entorno Disefo de la pantalla 59% | 35% | 4% | 2% | 0%

visual Colores usados en el entorno 60% | 31% | 5% | 4% | 0%
grafico.

Texto: Tamano y color de Letra. | 69% | 16% | 12% | 3% | 0%

La interfaz es armoniosa. 66% | 19% | 15% | 0% | 0%

Animaciones e imagenes. 56% | 38% | 6% | 0% | 0%

Contenido El lenguaje usado es sencilloy | 62% | 19% | 16% | 3% | 0%
facil de entender.

Estructuracion de los temas. 78% | 14% | 8% | 0% | 0%

Abarca la totalidad de la 77% | 20% | 3% | 0% | 0%
tematica.

Redaccion y sintesis. 75% | 19% | 4% | 2% | 0%

Funcionalidad Fomenta la iniciativa hacia el 79% | 12% | 5% | 4% | 0%
auto-aprendizaje.

Es 0til como acompanamiento | 84% | 14% | 2% | 0% | 0%
del aprendizaje en la asignatura
de Bioprocesos.

Despierta Interés en el usuario. | 75% | 19% | 6% | 0% | 0%

Los recursos didacticos 69% | 21% | 7% | 3% | 0%
utilizados facilitan y motivan el
aprendizaje.
Evaluacion y Tipo de preguntas adecuadas. | 66% | 20% | 10% | 4% | 0%
Ejercicios La retroalimentacion permite 84% | 10% | 4% | 2% | 0%
reconocer y aclarar los errores
conceptuales.
Grado de dificultad. 79% | 16% | 5% | 0% | 0%
Permiten autoevaluarse y 88% | 8% | 4% | 0% | 0%

cuantificar el aprendizaje.
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En general, se notd gran interés respecto a la herramienta por parte de los
estudiantes, lo cual se evidencié en la motivacion que tuvieron durante su
exploracién y en que muchos de los comentarios mostraron empatia con los
recursos didacticos utilizados. Gran porcentaje coincidié en que éste material
educativo es excelente como acompafnamiento del aprendizaje de la asignatura

de Bioprocesos.

Los estudiantes opinaron que la herramienta es de facil uso pero para algunos
resulto poco practico, el hecho de tener que buscar en el indice cada vez que
se quisiera pasar al siguiente tema, apreciacion que resultdé de gran
importancia y razon por lo cual se agregaron los botones atras/adelante,
obteniéndose una navegabilidad mas practica.

Para la mayoria de los encuestados, el entorno visual del material educativo
resultd agradable y no saturante. Coincidiendo la gran mayoria en que el
tamano de letra y el color de fondo son adecuados para este tipo de material,
puesto que no cansa la vista. Respecto al uso de imagenes y animaciones

consideraron adecuadas su inclusién.

Respecto a los contenidos, los estudiantes mostraron gran satisfaccién, lo que
se not6 no sélo en las los altos porcentajes obtenidos, sino también en muchos
de los comentarios, donde manifestaron que la herramienta era muy completa,
e incluso tenia mas de una tematica que durante el curso de la asignatura no
alcanzaron a abordar. Al mismo tiempo, algunos de ellos expresaron que el
lenguaje utilizado era sencillo y de facil entendimiento.

Luego de revisar los ejercicios y evaluaciones, los estudiantes se mostraron
satisfechos lo que se observé claramente en los resultados de la encuesta,
siendo este criterio el de mejore porcentaje. Donde incluso se recibieron
felicitaciones por algunos de ellos en los comentarios.
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5 CONCLUSIONES

La herramienta interactiva fue desarrollada basandose en el programa
propuesto por la Escuela de Ingenieria Quimica para la asignatura de
Bioprocesos, convirtiéndose en una ayuda eficiente para el proceso de
enseflanza - aprendizaje, facilitando a su vez el manejo y apropiacién del

conocimiento por parte de estudiantes y profesores

El principal valor agregado de esta herramienta, y lo que la diferencia respecto
a otros materiales computarizados, es la gestibn de las visitas técnicas
relacionadas con las tematicas tratadas en la totalidad del contenido, las cuales
se nombraron en uno de los mdédulos, junto con sus objetivos e informacion
necesaria para poder asistir a éstas, generando asi en el estudiante mayor
interés y estimulacion por el aprendizaje de la asignatura.

Gracias a la no linealidad de la herramienta interactiva de Bioprocesos, se
permite al usuario navegar libremente por todo el contenido y tener acceso
desde cualquier parte a las evaluaciones, ejercicios y referencias bibliograficas.
Siendo él quien dirija y controle su aprendizaje y no la estructura del material.
Ademas, el uso de marcos permitié obtener una herramienta interactiva, con un
entorno agradable, sencillo y de facil manejo, que evita actualizaciones en la
pantalla cuando el usuario de desplaza a través de ésta, mejorando asi la
navegabilidad del material.

A partir de la prueba de validacion realizada al usuario acerca del material
educativo computarizado, se not6 un alto grado de aceptacion y expectativa por
parte de los estudiantes, quienes consideran estas herramientas como una
excelente estrategia de acompanamiento para el aprendizaje significativo de la
asignatura de Bioprocesos.

24



6 RECOMENDACIONES

Siendo un proyecto realizado principalmente para los estudiantes, es
importante que todos ellos tengan conocimiento de su existencia y acceso al

mismo, para esto se recomienda:

* Que al inicializar el semestre se reluna a los estudiantes que empiezan a
cursar la asignatura en las salas del CENTIC, facilitdndoles Ia
exploracién de la herramienta interactiva durante una franja de tiempo, y
asi, el estudiante que lo desee, pueda guardar en la memoria la
herramienta para posteriormente instalarla en cualquier computador.

» El montaje de la herramienta al servidor de la universidad, o la creacién
de un servidor en la Escuela de Ingenieria Quimica, a través del cual se
tenga acceso, no sélo a ésta herramienta, sino a todos los materiales
educativos computarizados que se han creado en los ultimos afos en la

Escuela de Ingenieria Quimica.

A los estudiantes que cursen la asignatura de Bioprocesos se les recomienda
que aprovechen al maximo las visitas técnicas, que lean el médulo 6 con
anterioridad y se informen acerca de cada una de las empresas a las que van
asistir. Y a los docentes encargados de la asignatura que faciliten el desarrollo
de este tipo de actividades y promuevan la continuidad de las visitas técnicas
semestre tras semestre. Es compromiso tanto de estudiantes como docentes,
cumplir con el cronograma propuesto para las visitas o comunicarse con las

empresas en caso de cualquier eventualidad.

Se recomienda al usuario el buen uso y la correcta utilizacion de la
herramienta, de tal forma que ésta no se convierta en el Unico material de
estudio para el aprendizaje de la asignatura de Bioprocesos, sino que sirva
como apoyo y acompanamiento durante todo el proceso cognoscitivo junto con

las demas fuentes de informacién.
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ANEXOS

ANEXO A: METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE MATERIALES
EDUCATIVOS.

Tabla A1: Metodologias para el desarrollo de Materiales Educativos
Computarizados.

AUTOR Y DENOMINACION DE LA ETAPAS
METODOLOGIA

Alvaro Galvis Panqueva. Metodologia para el | 1. Analisis de necesidades educativas
desarrollo de materiales educativos | 2. Seleccion o planeacién del desarrollo de
computarizados. MEC
3. Ciclos para la seleccion o el desarrollo de
MECs

. Disefio de MECs

. Entorno para el disefio del MEC

. Entorno del disefio

. Diseno educativo del MEC

. Desarrollo de MECs

. Prueba piloto de MECs

4
5

6

7

8

9

10. Prueba de campo de MECs
Ruffini. Aproximacién Sistematica y por | 1. Analisis
etapas utilizando sistemas multimedia de | 2. Seleccionar le Tépico a tratar
autor. 3. Objetivos a cumplir

4. Definir Proyecto

5. Disefio de contenidos

6. Disefio de hipervinculos de navegacién
7

. Evaluacion del proyecto multimedia

Bertha Lépez Azamar. Gustavo Sergio Pelaez | 1. Determinar la necesidad de un S. E:

Camarena. Maria Antonieta Abud Figueroa. | 2. Formacion del equipo de trabajo
Metodologia para el desarrollo de Software

Educativo (DESED).

. Andlisis y delimitacion del tema
. Definicién del usuario
. Estructuracién del contenido

]
2
3
4
5
6. Eleccién del tipo de software a desarrollar
7. Disefo de interfaces

8. Definicion de las estructuras de evaluacion
9. Eleccién del ambiente de desarrollo

1

0. Creacion de una version inicial
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11. Prueba de campo
12. Mercadotecnia
13. Entrega del producto final

La Produccion de Soportes Educativos
(PROSDOS)

1. Definir topico, objetivos y contenido

2. Estudio de probabilidad de realizacién
3. Desarrollo

4. Estudio del producto

Pere Marqués.

1. La génesis de la idea-semilla

2. Pre-disefio o diseno funcional

3. Estudio de viabilidad y marco del proyecto
4. Dosier completo de disefio o disefno
organico

5. Programacién y elaboracién del prototipo
alfatest

6. Redaccién de la documentacién del
programa

7. Evaluacion interna

8. Ajustes y elaboracion del prototipo beta-
test

9. Evaluacion externa

10. Ajustes y elaboracién de la version 1.0

11. Publicacion y mantenimiento del producto

ZULMA CATALDI, FERNANDO LAGE, RAUL
PESSACQ y RAMON GARCIA- MARTINEZ.
Metodologia extendida para la creacién de
educativo desde vision

software una

integradora.

1. Factibilidad

2. Definicion de requisitos del sistema
3. Especificacibn de los requisitos del
prototipo

4. Diseno del prototipo

5. Disefio detallado el prototipo

6. Desarrollo del prototipo

7. Implementacion y prueba del prototipo

8. Refinamiento iterativo de las
especificaciones del prototipo

9. Disefio del sistema final

10. Implementacién del sistema final

11. Operacién y mantenimiento

12. Retiro
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ANEXO B: ENCUESTA PARA LA DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE
UNA HERRAMIENTA INTERACTIVA DE BIOPROCESOS

Responda de 1-5 segun considere, siendo:
5=Excelente 4=Muy bueno 3=Bueno 2=Regular 1=Malo
1) ¢Cual cree usted que es la utilidad de los soportes educativos

presentados a continuacion?

Tabla B1: Soportes educativos.

5 4 3 2 1
Visitas Técnicas 88% | 8% | 4% | 0% 0%
Simulacién 69% | 21% | 7% | 0% 0%
Tutorias 75% | 15% | 7% | 3% | 0%
Practicas de laboratorio | 79% | 16% | 5% | 0% 0%
Software educativos 84% | 14% | 2% | 0% 0%

2) ¢Qué acceso tiene a los siguientes medios de informacion para el

aprendizaje en la asignatura de Bioprocesos?

Tabla B2: Medios de Informacion.

5 4 3 2 1
Libros 4% | 16% | 19% | 53% | 8%
Articulos de revistas | 13% | 19% | 48% | 10% | 10%
Internet 68% | 26% | 6% | 0% 0%
Bases de datos 18% | 49% |29% | 4% 0%
Software educativos | 0% 0% 0% 6% 94%

3) En cuanto al material bibliografico de la asignatura al que se tiene

acceso en la universidad considera usted que:

Tabla B3: Acceso a la Informacién.

5 4 3 2 1
Disponibilidad 0% | 4% 6% 13% | 77%
Cantidad 0% | 4% 10% | 18% | 68%
Calidad 6% | 30% | 33% |25% | 6%
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4) En el estudio de la asignatura ;Toma como base solamente las

ensefanzas del profesor y apuntes de clase?

Si__ 84% No_ 13%

5) ¢Considera que son suficientes para el aprendizaje integral de la
asignatura?

Si__86% No_ 14%
6) ¢A lo largo del semestre se alcanzaron a ver todos los temas
especificados en el programa de la asignatura?

Si 14% No 86%

7) ¢Cree que es importante el uso de herramientas interactivas y didacticas

que evidencien la parte practica y dinamica del conocimiento?

Si 94% No 6%
8) ¢Ha utilizado alguna vez algun tipo de material computarizado para el

desarrollo de una o varias asignaturas?

Si_ 81% No_ 19%
Cual(es)___ Transferencia de masa, Disefio de Reactores y Introduccién a la

Ingenieria Quimica

9) ¢Cree que un software educativo seria Util para el acompanamiento en

el aprendizaje de la asignatura?

Si__90% No 10%
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ANEXO C: CONTENIDO DE LOS MODULOS

médulo 1 CONCEPTOS BASICOS

11 CONCEPTOS GENERALES

1.2 MICROBILOGIA

1.21 Células microbianas
1.2.2 Grupos de microorganismos con aplicacion induskrial

Indice del 13 METABOLISMO

1.31 Procesos metabdlicos

médulo 1.3.2 Metabolitos
1., ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN BIOPROCESO
1.5 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LOS BIOPROCESOS

1.6 ALGUNAS APLICACIONES DE LOS BIOPROCESOS EN LA INDUSTRIA

Figura C1: indice de contenido médulo 1.

Modulo 2 CRECIMIENTO CELULAR

21 REACCIONES BIOQUIMICAS ¥ COEFICIENTES DE RENDIMIENTO

2.2 ESTEQUIOMETRIA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

2.2.1 Estequiometria del crecimiento celular
2.2.2 Estequiometria del crecimiento con
formacion del producto

Indlce del 2.3 FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO CELULAR
médulo 2.4, CULTIVO CELULAR DISCONTINUO O POR LOTES
2.4,1 Descripcion matematica de la fase del crecimiento
2.4.2 Balances de masa para el cultivo por lotes
2.5 CULTIVO CONTINUO
251 Balance de masa para cultivo continuo

2.6 DETERMINACION DE PARAMETROS CINETICOS A PARTIR DE
DATOS EXPERIMENTALES

Figura C2: indice del contenido médulo 2
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Médulo 3 DISENO DE BIORREACTORES

31 TIPOS DE BIORREACTORES
341 Reactores de tanque agitado

3.1.2 Columnas de burbujas
2.1.3 Biorreactores de circulacion de aire

3.2 MODO DE OPEREACION
3.2.1 Biorreactores baktch, por lotes o discontinuos

3.2.2, Biorreactores semicontinuos
3.2.3 Biorreactores continuos
3.3 DISENO OPERACIONAL
3.3.4 Biorreactores por lotes
3.3.2 Biorreactores semicontinuos
3.3.3 Biorreactores continuos
3.3.4 Quimiostatoe con recirculacién de células

3.4, INSTRUMENTACION ¥ CONTROL

Indlce del 3.4.1 Medicion de temperatura y control
- .4.2 Medicion y control de oxigeno disvelto
modulo Shaeceond °
3.4.3 Medicion y control del pH

3.4.,, Deteccion y prevension de espuma

3.5 ASPECTOS IMPORTANTES DE DISERO
354 ngitocién y mezclado
3.5.2 Rireacion
3.5.3 Transferencia de materia
3.5.4 Transfrencia de calor
3.6 CAMBIO DE ESCALA
3.61 Proceso de cambio de escala en biorreactores

3.6.2 Teoria de la similicud
3.6.3 Métodos mas frecuientes usados en el cambio de

escala

Figura C3: indice del contenido médulo 3.

mMoédulo 4 RECUPERACION DE PRODUCTOS

4,1 DESINTEGRACION CELULAR

411 Méktodos mecanicos
1.2 Mékodos no mecanicos

4.2 CLARIFICACION
4.21 Filkracidn

|ndice del L2.2 Centrifug::\cién )
4.2.3 Floculacion y flotacion
modulo 4.3 CONCENTRACION
t.31 Evaporacion
4.3.2 Ulkrafiltracion
4.4 PURIFICACION
4.4.1 Extraccién liquida en dos fases acuosas
L.4.2 Cristalizacion
4.4.3 Ulkrapurificacién
4.5 SEPARACIONES SOLUBLES
4.6 CONSIDERACIONES GENERALES

Figura C4: indice del contenido médulo 4.
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Modulo § TRATAMIENTO DE EFLUENTES

5.1 APECTOS IMPORTANTES
5.2 TRATAMIENTOS AEROBIOS
5.2.1 Proceso de lodo activo

5.2.2 Filtros percoladores

5.2.3 Contactores biolégicos rotatorios
5.2.4 Lagunas de estabilizacion

5.2.5 Lagunas aireadas

5.3 TRATAMIENTOS ANAEROBIOS

Ind ic e d el 5.31 Lagunas anaerobias
m6 dUlO 5.3.2 Fosas sépticas

5.3.3 Digestores discontinuos

5.3.4 Digestores perfectamente mezclados
5.3.5 Reactores de lecho fijo

5.3.0 Digestores de lecho expandido o fluidizado

5.3.7 Digestor anaerobio de flujo ascendente con manto
de lodos

S.4 APLICACIONES INDUSTRIALES

Figura C5: indice del contenido médulo 5.

maédulo O VISITAS INDUSTRIALES

61 LECHESAN S.A
6.2 AMB PLANTA DE TRATAMIENTO BOSCONIA

. 6.3 EMPAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RECIDUALES
Indice del

6., PROMITEC

modulo

6.5 EMAB EL CARRASCO

6.6 MAC POLLO

Figura C6: indice del contenido médulo 6.
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ANEXO D: INFORMACION VISITAS INDUSTRIALES

Tabla D1: Informacion de contacto con las empresas.

Empresa Contacto Cargo Teléfonos | Direccion
1 | LECHESAN Diego Contralor | 6369814 Km 2 Autopista
S.A Anaya Floridablanca.
2 | AMB (Planta Jhon Ingeniero 6320220 Km 3 Via
Bosconia) | Barreneche | de planta Ext617 Matanza.
3156215479
3 EMPAS Carlos Ingeniero 6799383 Km 4 via Girdn.
(PTAR) Aparicio de planta
4 | PROMITEC Johann Ingeniero 6761786 Parque Industrial
S.A Peinuela Auxiliar Chimita Km 3 Via
Palenque.
5 EMAB Ludgwin Ingeniero 6463261 Km 6 via Girdn.
(Carrasco) Aparicio Al lado de
Cenfer.
6 MAC Liliana Jefe de 6396419 Floridablanca.
POLLO Santos planta de | PBX3103 Autopista hacia
beneficio Piedecuesta.
Tabla D2: Cronograma de las visitas Industriales.
Empresa Fecha de la visita Numero Moédulos
Estudiantes | Relacionados
1| LECHESAN S. A | 5-Noviembre-09 20 Médulos 2y 3
8:00am
2 AMB (Planta 24-Noviembre-10 30 Médulo 4
Bosconia) 8:00am
3 | EMPAS (PTAR) 4-Diciembre-09 20 Modulo 5
10:00am
11-Diciembre-09 20
10:00am
4 | PROMITEC S.A. Finales Febrero 10 Médulo 1
2010
5 | EMAB (Carrasco) 15-febrero-10 20 Modulo 5
8:30am
6 MAC POLLO Enero 2010 8 Méodulo 1
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ANEXO E: ENCUESTA DE SATISFACCION VISITAS TECNICAS
REALIZADAS

1) Durante el desarrollo de la materia ¢habia usted realizado alguna visita
técnica como complemento a la teoria aprendida en clase?

Si
No
2) ¢Cree que es importante la realizacibn de visitas técnicas para la
complementacion del aprendizaje en la asignatura de Bioprocesos?
Si__
No
3) ¢La visita realizada a la planta Bosconia del acueducto de
Bucaramanga/ a la planta de tratamiento de aguas residuales EMPAS, le
permiti6 ver y afianzar conceptos aprendidos en la materia de
bioprocesos?
Si
No

4) Comentarios, recomendaciones y/o sugerencias tiene.

RESULTADOS
Esta encuesta fue realizada a 20 personas en cada una de las visitas, para un
total de 40 encuestados en la siguiente tabla se muestran los resultados
obtenidos.
Tabla E1:Resultados encuesta visitas técnicas

Pregunta Sl 0%
1 NO 100%
Pregunta Sl 100
2 NO 0%
Pregunta Sl 100%
3 NO 0%

De acuerdo a los resultados y comentarios obtenidos en la encuesta se notd
que los estudiantes consideran importante la inclusién de visitas técnicas como
complemento a la asignatura, las cuales no se estan realizando. Y todos los
que tuvieron la oportunidad de asistir a las dos visitas que se gestionaron como

prueba, opinaron que fueron benéficas para su aprendizaje.
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ANEXO F: COMPOSICION DEL ENTORNO GRAFICO

a) Médulos

o &~ 0o bnp =

Bioprocesos

| gltadicla 7 fModulo 2 cfModule 3 Ftodile € cftadidls & o adiifo 8 |
=z ?;ﬂqum dedon

— Médulo 2
e CRECIMIENTO CELULAR

i ilearo padaben
Ahizormiienn o pue dafns

2§ Bultier coadinge

e @ik As
mairas wlushiaas S

El recimiento celuler &= un proceso muy complejo de interactian de la celula con el madia anbisnta an corde ocurre
un aumenta da todos los constituyentes guimicas del microorganisme, lo cual, conduce a un aumento en el nomero de
Individuos en la poblacian. En el mecimiento celular estan involucrados nimercsas reacciones biog wimicas, fendmenos
de tr nsp-orte y omultiples componentes. e pusde considerar el cracimiento &l nivel de indi \-II’"'.JF): .,errm de una
ooblacide (cicla celulary o el crecimiente de poblaciones celulares (Cdo de recimienta). Bl crecimienta de las
poblaciones celulares sa pueds subdividir en sistemnas oeradas, oMo el dltive intenmitente o batch v e slstemas
abiartos, cama el oulbive continud,

7 3

e

2.2 ESTEQUIOMETRIA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

2,21 Estequiometrio del crecimiento celular
2.2.2 Estequiometria del crecimiento con
formacién del producte

Ind'ce de" 2.3 FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMEENTD CELULAR

médulo 2.4, CULTIVD CELULAR DISCONTINVG O POR LOTES
2.4,1 Descripcién motemdkica de Lo fase del crecimiente
2.4.2 Bolonces de mosa poro el cultivo por lotes

ol de Tngenietio Quimica - focultad os ngeniavios Fisico-Quimicas % llﬂ 9

Figura F1: Presentacién de la Interfaz Completa.

Banner.

Barra de navegacion entre modulos y contenido.

Menu desplegable de la barra de navegacion entre médulos.

Titulo del mddulo.

Barra de herramientas.

Evaluciadn Bibliografia
R
—

Pagina de Ejercicios
inicio

Figura F2: Presentacion de la barra de herramientas
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Area de contenido.
Botones atras/adelante.
indice del modulo.

© ©o N o

Pie de pagina.

b) Pagina de Inicio

Figura F2: Presentacién de la pagina de inicio.
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ANEXO G: FORMATO DE LA VALIDACION Y EVALUACION FINAL

Analice y evalué de 1 a 5 la herramienta interactiva de la asignatura de
Bioprocesos, a partir de los siguientes indicadores, segun considere.
Siendo:

5= Excelente 4= Muy bueno 3=Bueno 2=Regular 1=Malo

Criterio Indicadores 5 4 3 2 1
Facilidad de La herramienta es de facil
manejo.
50 Los botones e hipervinculos de
desplazamiento facilitan el
recorrido a través de la
herramienta.
Entorno Diseno de la pantalla
visual Colares usados en el entorno
grafico.
Texto: Tamano v color de Letra.
La interfaz es armoniosa.
so de ventanas emergentes.
Contenido El lenguaje usado es sencillo v

facil de entender.
Estructuracion de los temas.
Abarca la totalidad de la
ternatica.
Fomenta la iniciativa hacia el
auto-aprendizaje.
Es atil como acompanamiento
del aprendizaje en la asignatura
de Bioprocesos.
Despierta Interes en el usuario.
Los recursos didacticos
utilizados facilitan v motivan el
aprendizaje.
Tipo de preguntas adecuadas.
La retroalimentacion permite
reconocer y aclarar los errores
conceptuales.
Grado de dificultad.
Fermiten autoevaluarse v
cuantificar el aprendizaje.

Funcionalidad

Evaluacion ¥
Ejercicios

Figura G1: Formato de evaluacion y validacion por parte del usuario.

Si detect6 algun tipo de error ya sea ortografico, técnico o gramtaical,
especifique cual y en que parte el programa.

Observaciones y Sugerencias:
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ANEXO H: GUIA PARA LA REALIZACION DE MODIFICACIONES Y
MEJORAS POSTERIORES A LA HERRAMIENTA.

Esta herramienta interactiva fue montada en HTML, por lo tanto, para la
modificacion del material educativo se requiere un editor de archivos con este
formato. En este proyecto se us6 Macromedia DreamWeaverCS4 por su

compatibilidad con elementos multimedia.

Informacion general
Para acceder a la informacion y archivos multimedia que soportan la
herramienta debe seguirse el procedimiento descrito a continuacion:

1. Buscar en el CD-ROM y extraer la carpeta “bioprocesos”, donde esta
grabada la herramienta interactiva.

2. Seleccionar la carpeta Dreamweaver, donde se encuentra oculta toda la
informacion, imagenes, videos, etc., usados en el desarrollo de la
herramienta. Por este el sitio raiz de la pagina, es aqui donde se deben
guardar los archivos que se deseen agregar o modificar.

3. Para desocultar los archivos en el menu del explorador dar click
seleccionar: Herramientas/Opciones de carpeta/Ver, activar la opcion
“Mostrar todos los archivos y carpetas ocultos”, hacer click en Aplicar y

luego en Aceptar.

Para realizar los procedimientos descritos a continuacién debe tener instalado
en su computador Macromedia Dreamweaver y en algunos de los pasos se
requiere también de AdobeFlashCS4.

Procedimiento para modificar un archivo HTML existente:

1. Abrir Macromedia DreamWeaver.

2. Ir archivo, en el menu desplegable seleccionar Abrir y en la ventana
emergente que se abre buscar la carpeta bioprocesos en el sitio en que
la guardo. Suponiendo que lo halla guardado en el Disco local (C:), la
ruta a seguir seria, C:\Bioprocesos\DreamWeaver, y ahi abre con doble

click el documento HTML que desee modificar.
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3. EL espacio modificable dentro de estos archivos es el correspondiente
al area de contenido, ya que el entorno grafico permanece igual puesto
que esta dentro de la plantilla creada para toda la herramienta.

Procedimiento para agregar un nuevo archivo HTML:

1. Abrir Macromedia DreamWeaver.

2. Ir archivo, en el menu desplegable seleccionar Nuevo y luego seguir la
siguiente ruta: Modificar\Plantilla\Aplicar plantilla a pagina.

3. Escoger la plantilla que se desea utilizar para crear el nuevo documento
HTLM, para esto va a sitio, selecciona editar sitios y en la ventana
emergente que se abre da clicks en importar, donde debe seguir la ruta
MI PC\C:\Bioprocesos \DreamWeaver y en la carpeta Templetes
encuentra la plantilla llamada:
Plantilla_mod1_conceptos _basicos _aplicaciones.

Escribir el contenido del nuevo HTML.
Crear lo enlaces para todos los objetos de la plantilla.

Procedimiento para modificar las evaluaciones interactivas ya existentes

0 agregar una nueva.

Modificar, elaborar e incluir una evaluacion es un trabajo sencillo, inicialmente
se debe contar con una herramienta que permita publicarlas en formato flash.
Wondershare Quizcreator 3.0 fue la herramienta utilizada en este proyecto,
luego de tenerla instalada debe seguirse el siguiente procedimiento.

1. Abrir la evaluacion o crear una nueva. Las evaluaciones ya elaboradas
se encuentran en la carpeta DreamWeaver contenida dentro de
Bioprocesos, con el nombre “Quiz_Mddulo_N” donde N correspone del
namero del mdédulo.

2. Editar la evaluacién. Se escoge el tipo de pregunta que se desee hacer
falso/verdadero, seleccién multiple o de relaciéon de conceptos y en caso
de que las preguntas requieran el uso de imagenes, va a insertar imagen

y las busca en la carpeta en que se encuentren guardadas.
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3. Publicar la evaluacion, para lo cual se requiere ir a publicar y seleccionar

publier in my computador, y le pone el nombre Quiz: Médulo N, en el
caso del médulo N. Aqui se crea una carpeta llamada “Mdédulo N”

En la carpeta “Mddulo N” quedan guardados un archivo .swf y un archivo
HTML con el nombre de “quiz”. Cambiar este nombre a “Mddulo N”
Copiar los archivos “Médulo N.swf y Médulo N.HTML”. Ir a la carpeta

DreamWeaver, copiarlos y reeemplazarlos.

Procedimiento para agregar un nuevo Médulo.

Esta modificacion es la mas compleja de realizar, ya que requiere de la edicion

del entorno grafico para dar cabida al nuevo médulo y la elaboracién nuevos

documentos HTML, nuevas pruebas interactivas y demds caracteristicas

propias del modulo a crear. Ademas de una restructuracion en todos los

archivos HTML existentes.

A continuacién se presentan los pasos para realizar la modificacién del entorno

grafico:

1.

Crear el nuevo botén y su respectivo menu desplegable similares al de
los otros médulos, usando AdobeFlashCS4, este botén debe llamarse
Médulo 7 y tener un color caracteristico.

Abrir Macromedia DreamWeaver

Crear una nueva plantilla, en la cual se incluya el boton nuevo modulo
en la barra de navegacion entre médulos y contenido.

Reemplazar esta plantilla en todos los documentos HTML ya existentes,
puesto que la barra de navegacion entre médulos y contenido esta en la
plantilla raiz.

Crear los enlaces necesarios para que todos los mddulos estén
interconectados, este proceso debe realizarse tanto en el nuevo modulo

como en los ya existentes.
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ANEXO I:
CARTAS DE CONFIRMACION DE LAS VISITAS INDUSTRIALES
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