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RESUMEN e Este trabajo presenta una propuesta diddctica e innovadora para tratar algunos conteni-
dos relativos a la energfa y los cambios de la materia pertenecientes a la asignatura Fisica y Quimica de
tercero de la ESO. Su finalidad es el acercamiento de la ciencia al entorno real del alumnado, mediante
una actividad cotidiana como es la cocina. La propuesta persigue fomentar la motivacién y el interés
hacia la ciencia y la eliminacién de posibles actitudes sexistas. La propuesta combina tres actividades
practicas: elaboracién de magdalenas, esferificaciones y cocinado de carne con diferentes fuentes ener-
géticas, y tres actividades TIC: andlisis de anuncios publicitarios, busqueda de fuentes energéticas en
un programa de cocina y presentacion de una cocina eficiente. Todas las actividades estin apoyadas en
la ciencia recreativa y el trabajo en equipo.

PALABRAS CLAVE: Ciencia y cocina; Energfa; Cambios de la materia; Motivacién; Secundaria.

ABSTRACT e This paper presents an innovative didactic proposal to treat some contents related to
energy and the matter changes belonging to the Physics and Chemistry subject of third course of
Compulsory Secondary Education. Its purpose is the approach of science to the real environment
of students, through an everyday activity as is cooking. The proposal aims to encourage motivation
and interest in science and the elimination of possible sexist attitudes. The proposal combines three
practical activities: preparation of muffins, spherifications, and cooking of meat using different energy
sources; and three ICT activities: analysis of TV spots, search of energy sources in a cooking program
and presentation of an energy efficient kitchen. All activities are supported by the principles of recrea-
tional science and teamwork.
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INTRODUCCION

La asignatura Fisica y Quimica siempre ha tenido y continda teniendo una mala reputacién entre el
alumnado de secundaria. Normalmente se ha considerado una asignatura dificil y aburrida, que en
términos generales suscita poco interés y atraccién (Coca, 2015). Este desinterés y desconexion se han
traducido en bajos resultados académicos en ciencias de los estudiantes de secundaria espafoles y del
resto de la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico), segtin indica el
ultimo informe PISA (2015).

Este desinterés hacia la ciencia es mayor conforme aumenta la edad del alumno (George, 20006),
siendo mds notable en los cursos superiores de educacion secundaria (3.2 y 4. de ESO), en los que los
alumnos se sienten mds desmotivados (Solbes, Montserrat y Mds, 2007).

Las causas de esta percepcién negativa hacia la ciencia segtin Solbes ¢z al. (2007) son: la desvalorizacion
social causada por ideas preconcebidas y repercusiones perjudiciales sobre el medio ambiente y la socie-
dad, el cardcter sexista y la ensefianza tradicional poco motivadora e inconexa con contextos cotidianos.
Esta tltima causa sefialada es la que cobra mayor fuerza hoy en dia. En el estudio realizado por estos
autores, los alumnos de secundaria destacaron la escasez de experiencias practicas y un perfil monétono
de ensenanza de Fisica y Quimica. En la misma sintonia se encuentran las conclusiones de Robles ez /.
(2015), quien detecté que los alumnos rechazan las clases tedricas tradicionales en ciencias considerdndo-
las aburridas, mostrando un alto interés por propuestas dindmicas de trabajo de grupo y experimentacién.

Se ha verificado que el uso de metodologfas innovadoras de ensenanza distintas a la tradicional
mejora considerablemente la motivacién y el interés hacia la ciencia (Coca, 2015). El propio informe
PISA (2015) destaca la importancia de despertar el interés del alumnado hacia la ciencia, sehalando
que las actividades précticas conectadas a un entorno real son motivadoras y pueden ayudar a la com-
prensién de los conceptos cientificos y al desarrollo del pensamiento critico.

El acercamiento de la ciencia a la vida cotidiana muestra al alumno el alto grado de involucracién
de esta en el entorno y facilita su aprendizaje mediante el uso de ejemplos o tareas familiares para el
alumnado (Pinto Cafién, 2004). Esta relacién vida cotidiana - ciencia para responder a las necesidades
e intereses del alumnado es lo que Caamano (2011) denomina «contextualizacién de la ciencia». La
ensefanza de la ciencia en contexto da significado a los conceptos, favoreciendo la motivacién y un
amplio aprendizaje que a su vez implica la movilizacién de los esquemas cognitivos.

Uno de los dmbitos cotidianos en los que la ciencia estd muy presente es la cocina, una actividad
que se introduce en los hogares diariamente para satisfacer la necesidad bioldgica de alimentarnos. Pero
spuede tener la cocina una utilidad didéctica en las aulas? El uso de la cocina en el dmbito educativo,
bajo el enfoque diddctico adecuado, puede contribuir a mejorar la significacién de conceptos, motivar
a los alumnos y ayudar a reflexionar sobre el porqué de fenémenos cotidianos (Teixidé, 2007).

En este trabajo se presenta una propuesta de ensefianza que usa los principios cientificos que se
encuentran inmersos en la actividad culinaria como medio para trabajar algunos de los contenidos re-
lativos a la energfa y los cambios de la materia pertenecientes al tercer curso de la ESO de la asignatura
Fisica y Quimica. El objetivo es aumentar el interés de los alumnos hacia esta materia, y asi conseguir
el aprendizaje significativo de los contenidos cientificos tratados gracias a su contextualizacién en un
ambiente cotidiano para el estudiante, fuera del ambiente formal y rigido del aula. Asimismo, ademds
de ensenar ciencias, este trabajo propone fomentar la igualdad de género, uno de los objetivos de la
etapa de educacién secundaria obligatoria que establece la Ley Orgdnica para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE). La metodologia para lograr estos fines consiste en la planificacion de actividades
que favorezcan el aprendizaje de las ciencias, como son las actividades précticas y el uso de tecnologias
de la informacién y la comunicacién (TIC), contextualizadas en el dmbito de la cocina y llevadas a
cabo en un ambiente recreativo e igualitario.
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La falta de interés de los estudiantes por la ciencia crea en el profesorado una profunda preocupacién
que se apoya en la necesidad de alfabetizar cientifica y tecnoldgicamente al alumnado para crear a ciu-
dadanos capaces de tomar decisiones sobre problemas de tipo econdmico, politico, social, cultural y
funcional, no solo a nivel individual, sino también de dmbito global (Prieto, Espafa y Martin, 2012).
El docente es responsable, en gran medida, de formar a futuros ciudadanos que contribuyan a mejo-
rar la sociedad; sin embargo, si el alumno no integra los conocimientos que le otorga el profesorado,
por falta de interés, la tarea se complica. De ahi la importancia de que el docente utilice todas las
herramientas que estén en su mano para lograr que el alumno se sienta atraido por los conocimientos
cientificos.

La contextualizacién como herramienta motivadora

Una forma de garantizar que el alumno sienta interés por la ciencia es su ensefianza en contexto. El
concepto «ciencia en contexto» tiene su origen en el enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)
aplicado inicialmente a las disciplinas cientificas en los afios ochenta, y cuya orientacién principal es
introducir y desarrollar los conceptos y modelos cientificos partiendo del contexto (Catret ez al., 2013).

Vizquez Gonzdlez (2004) ratifica la importancia de una adecuada contextualizacién y clasifica la
contextualizacién de la ciencia en tres dimensiones:

— Contextualizacién histérica: enmarcar los hechos cientificos en la época en la que se desarrolla-
ron, destacando la influencia y la importancia que tuvieron en ese momento histérico, es decir,
lo que han supuesto los avances cientificos a la humanidad.

— Contextualizacién metodoldgica: dar mayor importancia al como se han elaborado las leyes,
conceptos, teorias o modelos cientificos que al hecho de memorizarlas o aplicarlas. Como nor-
ma general, las leyes y teorias de las ciencias surgen como resultado de la necesidad de resolver
un problema, siendo altamente positivo para el alumnado conocer la metodologia que usaron
los cientificos para establecer estas leyes.

— Contextualizacién socioambiental: dar a conocer al alumno la utilidad o aplicabilidad de la
ciencia en el entorno. Es importante que el alumno tenga claro que la ciencia no es algo abstrac-
to, sin conexién con la realidad, sino que estd en todas partes y se usa a diario.

Esta tltima dimension es esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que el distanciamiento
de los contextos académico y cotidiano en la ensefianza de las ciencias supone que el alumno pierda el
interés, debido a una falta de comprensién de lo que estudia; por ello, es necesario motivar al estudian-
te dando un sentido contextualizado a la ensefanza, ligado a su entorno cercano (Catret ez 4/., 2013).
Se ha demostrado que la aplicacion de pricticas docentes centradas en la relacién vida cotidiana - cien-
cia incrementa la motivacién de los alumnos, genera actitudes positivas hacia las disciplinas cientificas
y mejora el aprendizaje (Ferndndez-Gonzdlez y Jiménez-Granados, 2014).

La cocina como elemento de contexto

La cocina es uno de los entornos preferidos de contextualizacién en la ensenianza de las ciencias; apro-
ximadamente el 25 % de los escenarios cotidianos usados como herramienta diddctica se basan en
actividades de tipo culinario, debido a la estrecha relacién entre ciencia y cocina y a la proximidad del
alumno con ésta (Lépez-Gay y Macarena, 2010).
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Las operaciones que se realizan a diario en la cocina (mezclar, emulsionar, sazonar, hornear, asar,
enfriar, etc.) implican procesos fisicos y quimicos que pueden ser explicados mediante la ciencia. Desde
ejemplos sencillos como disolver el azticar en la leche, un claro modelo de disolucién, hacer una mayo-
nesa (emulsién) o reducir una salsa, que implica cambios fisicos como la evaporacién, hasta procesos
mds complejos como el oscurecimiento de una alcachofa cuando se corta, causado por un proceso
bioquimico como es el pardeamiento enzimdtico.

Estd claro que el tdindem ciencia-cocina se alimenta mutuamente. Gracias a la ciencia, la cocina ha
experimentado un avance impresionante, pasando de las estrategias culinarias bésicas al uso de técnicas
que parecen sacadas de un laboratorio, propias de la cocina molecular ideada por Nicholas Kurti y
Hervé This, como el enfriamiento con nitrégeno liquido, el uso de atmésferas modificadas, la gelifica-
cién o el uso del sifén para hacer espumas, entre otras. Por ende, la ciencia también se ha nutrido de la
cocina, ya que esta le ha proporcionado nuevos campos de investigacién cientifica como consecuencia
del gran auge del interés por esta actividad.

A esta cocina espectacular y llamativa se suma el poder de comunicacién de los programas de te-
levision culinarios, haciendo que la cocina sea no solo una actividad habitual en los hogares, sino que
también sea un entretenimiento para los estudiantes que dedican parte de su ocio a ver este tipo de
programas.

A la vista de la relacién entre ciencia y cocina y su familiaridad con los estudiantes, no se puede
despreciar el uso de esta actividad como herramienta innovadora de ensefianza. Entre las publicaciones
en las que se utiliza la cocina como recurso educativo se pueden distinguir dos enfoques: el uso de la
actividad culinaria para educar en ciencias y su uso en la ensefianza de otras materias, e incluso en el
fomento de hdbitos saludables. En este tltimo dmbito se basa el trabajo de Prédanos Nieto (2015),
que implanté la cocina como recurso educativo en educacién primaria para facilitar el aprendizaje de
la lengua extranjera y fomentar una alimentacién saludable.

En el dmbito de las ciencias, diferentes autores han propuesto o aplicado distintas actividades culi-
narias, como la elaboracién de diferentes recetas (gambas cocidas, caramelo, tartas, requesén, ensaladas,
mayonesa, mermelada, etc.), fabricacién de indicadores caseros usando col lombarda, determinacién
del almidén en alimentos, cilculo de la graduacién de las bebidas alcohdélicas, extraccion de cafeina o
la visualizacién de experimentos como la efervescencia entre el vinagre y el bicarbonato, entre muchas
otras, para explicar contenidos fisico-quimicos a alumnos de la ESO, bachillerato o universitarios, tales
como la osmosis, la solubilidad vitaminica, los procesos de oxidacion, las reacciones quimicas, la gelifi-
cacién, etc. (Bueno Garesse, 2004; Caamano et al., 2005; Del Cid y Criado, 2001 y 2002; Lépez-Gay
y Macarena, 2010; Pons, 2009; Romero-Tissera, 2017; Solsona, 2003; Teixid4, 2007). Todos estos
autores coinciden en que este tipo de actividades favorecen la cohesién de grupo, ayudan a comprender
conceptos, fomentan actitudes positivas hacia la ciencia y motivan a los estudiantes.

La ciencia recreativa como estrategia de motivacién

Como se ha comentado anteriormente, las actividades cientifico-culinarias en el dmbito educativo
logran captar la atencién del alumno y motivarlo gracias a la contextualizacién socioambiental de la
ciencia; sin embargo, existe otro elemento motivador que hay que tener en cuenta en este tipo de acti-
vidades, como es su accién recreativa.

El concepto de ciencia recreativa se refiere a experiencias divertidas y agradables mediante la recrea-
cién de actividades cientificas que incluyen materiales cotidianos y féciles de conseguir, con el fin de
captar la atencion y estimular el interés del individuo por la ciencia (Garcia Molina, 2011). Esta estra-
tegia docente cada vez tiene mds adeptos entre el profesorado de secundaria gracias a sus caracteristicas.
Garcia Molina (2011) resume las ventajas que presenta esta herramienta didéctica en:
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a) La ciencia recreativa consigue captar la atencién de los alumnos y fomentar su interés hacia la
ciencia.

b) Ejerce una funcién educativa vdlida si estd debidamente contextualizada.

¢) Predispone la incorporacion de actividades pricticas en distintos entornos, usando materiales
cotidianos y econémicos.

d) Convierte el proceso de ensefianza-aprendizaje en una experiencia divertida para estudiantes y
profesores.

Las actividades que usan la cocina y sus materiales como hilo conductor para ensefar ciencia se
basan en los principios de la ciencia recreativa, ya que se contribuye a que el alumno salga del ambien-
te formal de un aula o un laboratorio y se sumerja en un entorno relajado, divertido y mds flexible.
Con esta metodologia no solo se consigue, en palabras de Garcia Molina (2012), «combatir el aburri-
miento», sino que ademds se ensena a pensar, a aprender y a potenciar la curiosidad y la imaginacidn,
generando nuevos aprendizajes (Lozano Lucia, 2013).

PROPUESTA DIDACTICA

Sobre la base del marco tedrico, se presenta una propuesta educativa dirigida a estudiantes de tercer
curso de la ESO de la asignatura Fisica y Quimica, organizada en tres bloques de actividades: bloque 1
«la igualdad de género», bloque 2 «los cambios» y bloque 3 «la energfa». El bloque 1 persigue fomentar
la ruptura de los roles sexistas existentes en el dmbito culinario, tradicionalmente clasificado como
femenino. La eleccidn del bloque 2 se debe a la gran aplicabilidad prictica que pueden presentar sus
contenidos, mientras que el bloque 3 se ha seleccionado con el fin de romper con la explicacién tradi-
cional de los conceptos energéticos que suelen presentar estos contenidos.

Criterios para el diseno instruccional de la propuesta

La planificacién de actividades interrelacionadas por un elemento comun, la cocina, permite crear un
ambiente que facilita, de forma mediada, los procesos de construccién del conocimiento. Para la con-
crecién de las actividades propuestas se tuvieron en cuenta tres criterios:

—  Competencias clave que desarrollar: la LOMCE establece que el desarrollo de competencias es
esencial en el proceso de ensefanza- aprendizaje de cualquier asignatura. En esta propuesta, los
esfuerzos se han centrado en la competencia en ciencia y tecnologia (CMCT), competencia
digital (CDIG), competencia aprender a aprender (AA) y la competencias social y civica (CSC).

—  Conceptos, procedimientos y actitudes que se persiguen: las actividades se han disefiado de forma
que los alumnos alcancen el mdximo nivel de logro en los aprendizajes que aparecen en el dia-
grama de la figura 1.

—  Estrategias y recursos innovadores de ensenanza-aprendizaje: con la finalidad de que la propuesta
resulte motivadora, las actividades se han disefiado de forma que se apoyen en estrategias y
recursos innovadores, como el andlisis de anuncios publicitarios, las actividades précticas y la
visualizacién de programas de entretenimiento y documentales. Todas estas estrategias han sido
ampliamente testadas en el dmbito docente.

El andlisis de anuncios publicitarios televisivos de cardcter sexista de la actividad 1 permite alcanzar
la CSC, sobre la base del respeto y la no discriminacion por razones de sexo, y los conceptos, habili-
dades y actitudes marcados en la figura 1, alcanzando los objetivos que pretende el bloque 1. Las acti-
vidades pricticas que conforman las actividades 2 y 3 desarrollan las CMCT, al tratar los aprendizajes
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marcados, y la AA, al hacer consciente al alumno de «lo que no sabe» e integrar nuevos conocimientos
mediante lo cotidiano y lo sorprendente, completando el bloque 2. Por dltimo, las actividades 4, 5y 6
se disenaron basidndose en el logro de las CMCT, CDIG y CSC, tratando los aprendizajes que apare-

cen en la figura 1 mediante el uso de una actividad préctica culinaria e incluyendo la visualizacién de

videos y la realizacién de una presentacién.
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Fig. 1. Diagrama de conceptos, habilidades y actitudes que se pretenden lograr en cada actividad de la propuesta.

Caracteristicas metodoldgicas de la propuesta

Las caracteristicas metodolégicas fundamentales en las que se basan las actividades son las siguientes:

a) Contextualizacién de la ciencia para acercar la fisica y quimica al entorno cercano del alumno
mediante la transformacién de una actividad cotidiana como la cocina en un recurso didéctico.

b) Extincién de determinados roles masculino/femenino, fomentando la igualdad de género.

¢) Apoyarse en la ciencia recreativa para generar un ambiente de aprendizaje divertido e informal
que estimule el interés de los estudiantes y capte su atencién. Los alumnos aprenden mientras

se divierten.

d) Actividades pricticas en las que el alumno tiene un papel muy activo, fomentando la reflexion

critica, la toma de decisiones y la motivacion.
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¢) Uso de las TIC como herramienta de visualizacién y de informacién, potenciando las habilida-
des de los alumnos con este tipo de recursos y haciendo que las tengan en consideracién como
un material de uso habitual y necesario.

/) Materiales de uso cotidiano en restauracién y féciles de conseguir.

2 El trabajo cooperativo favorece que el alumno se relacione con sus compafieros, solucionando
conjuntamente los problemas que se encuentra en las actividades, y que se compartan diferentes
puntos de vista.

Las actividades que se muestran en este trabajo se organizan en las siguientes fases marcadas por Del
Cid y Criado (2002), levemente modificadas:

1. Explicitacion y andlisis de ideas previas: con el fin de saber los conocimientos iniciales de los
alumnos, se realiza una pregunta general por cada actividad que los alumnos deberdn responder
de forma detallada, individualmente, por escrito. Esta etapa de ideas previas es muy importante
para el docente ya que, por un lado, proporciona informacién sobre el nivel inicial de los alum-
nos, de forma que las actividades pueden adaptarse a este, y por otro lado resulta una variable
util para la evaluacién de las actividades y los estudiantes.

2. Actividad de metacognicion: se trata de poner en comdn las respuestas dadas por los alumnos en
la anterior fase, haciendo que el estudiante vea que hay mds de una respuesta diferente a una
misma pregunta, comprenda sus carencias cientificas y entienda la necesidad de una prepara-
cién tedrica. En esta fase el profesor debe crear un ambiente comunicativo, preguntando sin
proporcionar al alumno la respuesta; simplemente debe motivar al alumno a saber mds.

3. Preparacion tedrica de la prictica y biisqueda de informacion: una vez que el alumno es consciente
de lo que no sabe debe recabar informacién sobre la temdtica y/o los conceptos fisico-quimicos
que sustentan las actividades antes de desarrollar la actividad. Esta etapa facilita la comprensién
de los conceptos en los que se apoyan las actividades.

4. Realizacion de la prictica: a actividad es ejecutada por el alumno o, en el caso de las actividades
demostrativas, el profesor. El profesor debe plantear diferentes interrogantes en el momento
adecuado, creando un ambiente participativo y activo, en el que se responden preguntas y dudas
de los alumnos, favoreciendo el aprendizaje constructivo.

5. Recapitulacion, reflexion ylo degustacion: se trata de recordar y resumir los conceptos fisicos y
quimicos que se trabajan en las actividades, poner en comdn las opiniones de los alumnos y
reflexionar sobre los contenidos, culminando con la degustacién de las recetas elaboradas, en el
caso de que las haya.

En el anexo se proponen diferentes referencias bibliograficas y pdginas web de consulta, tanto para
el profesorado como para los alumnos, con la finalidad de que las actividades se desarrollen de forma
adecuada.

Bloque 1. La igualdad de género

Para alcanzar un proceso de ensefianza-aprendizaje en condiciones de igualdad entre alumnos y alum-
nas y contribuir a eliminar las actitudes sexistas en las aulas, la propuesta trata la problemdtica del
sexismo en el dmbito de la cocina y la extrapola a otros terrenos. La ciencia y la cocina son dos saberes
estereotipados tradicionalmente como masculino y femenino, respectivamente, que al unirse pueden
contribuir a la eliminacién de comportamientos sexistas en las aulas, siendo uno de los objetivos de la
etapa de educacién secundaria obligatoria que persigue la LOMCE (Real Decreto 1105/2014).
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Actividad 1. ;Cocinar es cosa de mujeres?

El propésito de esta actividad es observar los estereotipos sexistas que existen en torno a los anuncios
relacionados con los alimentos y la cocina.

La publicidad, en ocasiones, transmite valores totalmente contrarios a los deseables socialmente y
a los que pretende fomentar el curriculo educativo. De hecho, atin hoy en dia, se muestra en muchos
anuncios la imagen de la mujer ligada a productos dirigidos a «amas de casa» o productos dietéticos,
a situaciones de inferioridad o de reclamo sexual, sin que ni siquiera nos demos cuenta (Moro Rodri-
guez, 2007). La mision de la actividad es que los alumnos analicen dos anuncios publicitarios (figura
2) contestando de forma reflexiva a preguntas sobre el tema.

Fig. 2. Anuncios de salchichas Campofrio (disponible en linea: <https://www.youtube.com/watch?v=P8GuCxUsNWY>) y
hornos Balay (disponible en linea: <https://www.youtube.com/watch?v=sFXrWcJD2WU>).

El primer video muestra el anuncio de unas salchichas en el que aparece una mujer hablando de
todas las tareas «de mujer» que su madre le ha ensefiado, dando a entender que son las mujeres las
que se ocupan del cuidado de los ninos y las tareas domésticas, como lavar la ropa de toda la familia
o cocinar. Otro claro ejemplo del rol estereotipado de la mujer es el video que anuncia una marca co-
nocida de hornos, en el que dos hombres uniformados corrigen el trabajo en la cocina que realiza una
mujer. El anuncio da a entender que la mujer no sabe hacer ni siquiera «el trabajo que le corresponde
por el mero hecho de ser mujer», un claro ejemplo de publicidad machista que refleja el desprecio por
la inteligencia de la mujer.

La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacién:

1. Los alumnos, individualmente, deben contestar a la pregunta de explicitacién: ;crees que existen
actitudes sexistas en tu entorno? Se espera que el alumnado proporcione diferentes ejemplos.

2. Selleva a cabo la etapa de metacognicién, poniendo en comun las respuestas de todos los alum-
nos y tratando en el aula la problemdtica de las diferencias de género. El profesor debe crear un
ambiente de debate con preguntas como: ;quién cocina en tu casa?, ;colaboras en las tareas del
hogar?, stienes mds o menos responsabilidades que tu hermano/a?, etc.

Posteriormente, se reproducen los videos y se busca informacién sobre la problemitica.

4. Los alumnos deben contestar de forma consensuada, y en grupos de 4 o 5, a las siguientes pre-

&

guntas:

— ;Qué producto se publicita en los anuncios?, ;qué reclamo usan?, ;por qué?

— A quién va dirigido cada anuncio?

— ;Podrias escribir tres caracteristicas de la imagen de la mujer que refleja cada anuncio?
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— Ademds del protagonista, ;hay otras personas en los anuncios?, ;qué papel tienen?
— En cuanto al papel de la mujer, ;ves alguna relaciéon entre los dos anuncios?
E to al | de | jer, ¢ lg | tre los d ?
— Si eres mujer, ;te identificas con las mujeres que aparecen en los anuncios?, ;por qué?
— Sieres hombre y tuvieras que describir a la mujer ideal, ;podrias identificarla con las mujeres
que aparecen en los anuncios?, spor qué?
e esta forma se potencian la reflexion y el debate entre el grupo. Ademas, los alumnos deben
De esta f t la refl y el debate entre el g Ad los al deb
uscar en internet otros anuncios, de ambitos distintos a la cocina o a los alimentos, en los que
b ternet ot de dmbitos distintos a ] los al t los q
se evidencie un estereotipado sexista (en hombres o en mujeres) y realizar una breve reflexion.
5. Se ponen en comun las respuestas y reflexiones de todos los grupos, analizando algunos de los
ejemplos encontrados por los alumnos, e intentando encontrar vias de solucién a la problemdtica.

Bloque 2. Los cambios

Uno de los principales problemas que se detectan en la ensefianza de conceptos cientificos entre los
estudiantes de secundaria es la dificultad que tienen estos para diferenciar entre lo que son cambios fi-
sicos y cambios quimicos y la no aceptacién macroscdpica de los gases como materiales que intervienen
en los procesos (De la Mata, Alvarez y Alda, 2011; Furié y Furi6, 2000).

Actividad 2. ;Qué transformaciones ocurren cuando hacemos magdalenas?

Con esta actividad se tratan conjuntamente los conceptos sobre cambios fisicos, cambios quimicos, las
reacciones quimicas y los factores que afectan a la velocidad de reaccién, mediante el proceso de coci-
nado de unas magdalenas. Se tratan aspectos relacionados con los cambios fisicos, como el batimiento
de los huevos al punto de nieve causado por la formacién de un sistema coloidal, la mezcla homogénea'
de los ingredientes y la emulsién del aceite en la masa-base” gracias a la lecitina del huevo. Los cambios
quimicos se abordardn mediante la desnaturalizacién de las proteinas de los huevos, los fenémenos de
burbujeo de la masa-base y su subida en el horno causada por el diéxido de carbono desprendido en
las reacciones entre el dcido tartdrico y el bicarbonato de la levadura quimica, y el tostado de las mag-
dalenas debido a las reacciones de Maillard. Aunque esta Gltima reaccion es compleja, se trata desde
el punto de vista reactivo-producto de forma simplificada para que los alumnos de este curso com-
prendan que se trata de un tipo de reaccién quimica. De este modo, el alumno aprende a diferenciar
entre cambios fisicos y quimicos y visualiza cémo se produce una reaccién quimica. Ademds, para que
los alumnos entiendan cémo puede afectar la temperatura a la velocidad de reaccién, las magdalenas
se hornean a dos temperaturas, 200 y 170 °©C. Mediante la diferencia del aumento de volumen de la
masa-base de las magdalenas horneadas a cada temperatura, son capaces de evidenciar su influencia.
La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacién:

1. Los alumnos, individualmente, deben contestar a la pregunta de explicitaciéon: ;cémo se hacen
las magdalenas en tu casa?
Para esta pregunta se esperan diferentes respuestas entre el alumnado. Asi, se puede mostrar
que para llegar a un resultado se pueden tomar diferentes caminos, y que este hecho también se
extrapola a la ciencia.

1. ;Es realmente homogénea? Lo cierto es que la mezcla de los ingredientes para formar el preparado de las magdalenas no
se puede considerar una mezcla homogénea (disolucién) por el simple hecho de que, a simple vista, parezca homogéneo
2. La masa-base de las magdalenas es el preparado formado por todos los ingredientes de la receta.
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2. Se ponen en comun las respuestas y el profesor hace preguntas para motivar al alumnado como:

188

sson todas las recetas expuestas validas?, ;por qué la masa-base de las magdalenas aumenta su
volumen?, ;qué ocurre cientificamente cuando se queman las magdalenas?, ;se produce alguna
reaccién cuando se hornean?, ;qué ocurre si abrimos el horno a mitad de coccién?, etc.

El profesor da al alumno un diagrama de flujo esquemdtico con los pasos de una receta tradi-
cional de magdalenas y su relacién con los conceptos fisico-quimicos (figura 3). Los estudiantes
deben buscar informacién en internet sobre dichos conceptos.

. Los alumnos elaboran las magdalenas con la ayuda del profesor y el diagrama de flujo. Durante

el cocinado se irdn desmigando los conceptos cientificos incluidos en la receta mediante la par-
ticipacién activa de los alumnos y la interaccién alumno-profesor y alumno-alumno. En esta
fase el profesor explicard las diferencias entre los siguientes conceptos: sustancia/mezcla; mezcla
homogénea/heterogénea y emulsién; sustancia simple/sustancia compuesta, y cambio fisico/
cambio quimico. También se irdn resolviendo las preguntas y dudas del alumnado durante la
actividad.

Al finalizar la actividad, el docente resume todos los conceptos tratados, comenta las impresio-
nes de la prictica con los alumnos y estos prueban las magdalenas que han preparado.

3 Huevos + 100 g Azucar
1. Batir al punto de nieve l -------------

Sistema coloidal

2. Adicionar y mezclar
100 mL Aceite + 50 mL leche

¥
Emulsion aceite-agua (’

Lecitina (yema)

3. Adicionar y mezclar
T 180 ¢ Harina + 1 Sobre levadura quimica

Mezcla (masa-base) \ «

v

(,H:0, (aq) + 2 NaHCO0, (aq)

4, Llenar los moldes % partes y
aiiadir pepitas de chocolate Na,CHs05 (aq) + 2 €0, (@) + 2 H,0 ()

Reaccion de Maillard

Aziicar + Aminoacidos

9 C,H,0, (@q) + 15 NaHC0, (aq)
Calor
5 NayCH;0; (aq) + 21 0, (%) + 22 H,0 (1)

l (alor
Compuesios marrones

Velocidad y temperatura

k = A exp (-Ea/RT)

Fig. 3. Diagrama de flujo de preparacién de las magdalenas.
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Actividad 3. ;Se pueden encapsular la mermelada o el aceite?

Esta actividad tiene como objetivo que los alumnos conozcan las diferencias entre los procesos fisicos
y quimicos involucrados en otra actividad menos cotidiana y mds innovadora. Para ello, se propone
que los alumnos realicen una préctica habitual en la alta cocina como es la esferificacion, en la que estd
involucrada una sustancia natural como es el alginato de sodio. Los alumnos deberdn comprender los
cambios fisicos (mezclas y disoluciones) y quimicos (reaccién de gelificacion) que se producen en la
actividad.

La actividad préctica de encapsulacién es muy llamativa y sorprendente, lo que hace que se in-
cremente la motivacién del alumnado, principal objetivo de esta propuesta. Ademds, la creacién de
esferas gelatinosas que explotan en la boca es una actividad divertida que entretiene al alumno. Los
ingredientes necesarios para conseguir la gelificacién son ficiles de conseguir; de hecho, hoy en dia
pueden encontrarse en las cocinas de muchos restaurantes, sin que suponga un problema para la prac-
tica. Ademds, el procedimiento es relativamente sencillo.

La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacién:

1. Los alumnos, individualmente, deben contestar a la pregunta de explicitacién: ;se puede encap-
sular la mermelada?, ;y el aceite? En un principio se espera que los alumnos piensen en cdpsulas
pldsticas. Asi, al introducir las preguntas de motivacién del siguiente punto que les conduce a
pensar en las esferificaciones, se fomenta la competencia de aprender a aprender.

2. Se ponen en comun las respuestas y el profesor hace preguntas para motivar al alumnado como:
¢habéis oido hablar de la cocina molecular?, ;conocéis la técnica de esferificacién?, shabéis visto
algtin programa de cocina en el que se use esta técnica?, ;qué sustancias se utilizan para hacer las
esferas?, etc.

3. El profesor da al alumno un diagrama de flujo esquemdtico con los pasos para realizar las esferi-
ficaciones de mermelada y aceite, provisto con los conceptos fisico-quimicos implicados (figura
4). Los estudiantes deben buscar informacién en internet sobre los procesos de esferificaciéon
«directa»” (gelificacion interna) e «inversa»’ (gelificacién externa) y sobre los conceptos cientifi-
cos implicados.

4. Los alumnos, en grupos de cuatro o cinco, realizan el experimento de encapsulacién de aceite y
mermelada, siguiendo las directrices del profesor y el diagrama de flujo. El docente desmigard
todos los conceptos implicados en la prictica. Las esferas de mermelada se colocan sobre tos-
tadas con queso de cabra, mientras que las de aceite se ponen sobre las tostadas de bacalao con
tomate.

5. Finalmente, se resumen los conceptos tratados, se recopilan las impresiones sobre la prictica y
se prueban los alimentos preparados.

3. Aunque en el 4mbito culinario a la gelificacién interna y externa se le denomina esferificacion directa e inversa, respec-
tivamente, en el 4mbito cientifico los términos adecuados son los primeros ya que engloban la direccién de migracién de los
iones Ca*.
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Fig. 4. Diagrama de flujo de preparacién de las esferificaciones.

Bloque 3. La energia

El estudio de la energfa en educacién secundaria es imprescindible para entender el funcionamiento
de mdquinas e instrumentos que usamos diariamente, pero también para concienciar sobre el estado
de emergencia planetaria en el que nos encontramos inmersos hoy en dia. Sin embargo, el aprendizaje
en las aulas de este concepto conlleva importantes dificultades a causa de las preconcepciones erréneas
sobre la energfa y sus poco acertadas formas de ensenanza (Doménech ez 4/., 2001). Una manera de dar
a conocer el concepto de energfa, los tipos de energia que existen y sus transformaciones, asi como la
gran importancia de esta en la vida diaria del alumnado, es mediante la cocina, una actividad cotidiana
que no puede ser desarrollada sin energfa.

Actividad 4. ;Qué fuentes de energia hay en una cocina?

Con el fin de que el alumno integre los conocimientos sobre energia de manera motivadora se propone
la visualizacién de un episodio del programa de televisién MasterChef, en el que aparece una cantidad
sorprendente de aparatos eléctricos durante la preparacién de diferentes platos. En el video puede
observarse a los concursantes utilizando placas de induccién, hornos, batidoras, maquinas de vacio,
heladeras, licuadoras, banos termostiticos, etc. En todos estos instrumentos de cocina, la energia eléc-
trica se transforma en otros tipos de energia, como la térmica o la mecdnica. Mediante la identificacién
y clasificacion de los aparatos de cocina en funcién del tipo de transformacién energética, asi como la
identificacion de fuentes de energfa en otros campos de la vida cotidiana, los alumnos pueden adquirir
de un modo significativo estos conocimientos.
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La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacion:

1. Los alumnos, individualmente, deben contestar a la pregunta de explicitacién: ;qué fuentes
de energfa se pueden encontrar en una cocina? Con esta pregunta se pretende que piensen, en
un principio, en la energfa eléctrica producida por los aparatos de cocina, sin embargo, con las
preguntas de motivacién del siguiente punto, se amplia esta dimensién, considerando la energia
procedente de la combustién de gas fésil, e incluso los alimentos como fuentes de energia.

2. Se ponen en comun las respuestas y el docente motiva a los alumnos con preguntas relacionadas
con la energfa, como: ;qué es la energfa?, ;en qué unidades se mide la energfa?, ;cémo se trans-
forma la energfa?, ;producen energia los alimentos?, ;qué funcién tiene el gas butano en una
cocina?, etc.

3. Los alumnos deben informarse usando las TIC sobre el concepto de energfa, tipos de energia y
sus transformaciones.

4. Los estudiantes deben visualizar el tercer programa de MasterChef 5 disponible en linea: <http://
www.rtve.es/alacarta/videos/masterchef-5/masterchef-5-programa-3/3994481/>; y, en grupos
de cuatro o cinco, encontrar y escribir todas las fuentes de energia que aparecen en el video y
los aparatos que las producen. Después han de elaborar una tabla formada por tres columnas.
En la primera columna tiene que aparecer el aparato de cocina, en la segunda el tipo de energia
de partida y en la tercera el tipo de energia en la que se transforma. Ademis, los grupos deben
proporcionar ejemplos de fuentes energéticas en otros dmbitos de su vida.

5. Se ponen en comtn las respuestas de todos los grupos, analizando algunos de los ejemplos ener-
géticos encontrados por los alumnos y resolviendo sus propias preguntas y dudas.

Actividad 5. ;Qué transferencias energéticas se producen al cocinar un filete?

El propésito de la actividad es que los alumnos realicen un uso prictico de los conceptos de transmi-
sién calorifica por conduccién, conveccién y radiacién, y reconozcan el efecto de la energia térmica
sobre los alimentos. Al tratarse de una practica que requiere el uso de fuentes de calor, peligrosas para
el alumnado, el profesor debe ser el encargado de realizar la experiencia.

Todos los cuerpos poseen energfa térmica debido a la energia cinética de las particulas que los com-
ponen. El calor es la energia que se transmite o fluye de un cuerpo con mayor temperatura a un cuerpo
con menor temperatura cuando se ponen en contacto (Garcia-Carmona y Criado, 2013). Los mismos
principios se pueden extrapolar a la cocina, ya que el cambio en la energia térmica del alimento causado
por la transferencia de energfa que se produce es el principal responsable de los cambios fisicos y qui-
micos que se producen durante el cocinado de los alimentos. Por ejemplo, cuando se cocina un filete a
la plancha, la energia fluye de las zonas mds calientes (pegada a la sartén) a las més frias, produciendo
un incremento de energfa térmica en el alimento. Estos flujos entre cuerpos o en el interior de los cuer-
pos tienen lugar de tres formas: por conduccién, conveccién o radiacién; y, dependiendo del tipo de
transferencia, la coccién de los alimentos tiene unas determinadas caracteristicas. En esta actividad se
relacionan uno o varios tipos de transferencia con cada método de coccién del alimento; sin embargo, es
oportuno decir que los mecanismos de transferencia de calor no actian normalmente de manera aislada
y pueden coexistir durante el cocinado. Por ejemplo, en el cocinado al horno de un alimento, aunque
el principal mecanismo de transferencia es la conveccién, también intervienen en él los mecanismos de
radiacién y conduccién, aunque en menor medida. Con el fin de que el alumno comprenda ficilmente
los conceptos, en algunos casos se ha tomado el mecanismo mds evidente para él.

El fin de esta actividad es que los alumnos integren todos estos conceptos mediante la observacion
de la experiencia préctica que realiza el profesor. Para ello, el docente debe cocinar cuatro filetes de
carne de cuatro formas distintas: a la plancha (conduccién), al horno (conveccién), en el microondas
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(radiacién) y a la parrilla (conduccién, conveccién y radiacién). A partir de las observaciones de la
experiencia, las explicaciones del profesor y la cata de la carne, los alumnos serdn capaces de adquirir
los conocimientos sobre este tema. Ademads, el docente mostrard a los alumnos materiales conductores

y aislantes del calor que se usan en la cocina.
La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacion:

1.

Contestar a la pregunta de explicitacion: ;de cudntas formas se puede cocinar un filete? Se espe-
ra que el alumnado piense en formas de cocinado que observa en su casa (asado, a la plancha,
rebozado vy frito, etc.).

Se ponen en comun las respuestas y el profesor hace preguntas para llamar la atencién del alum-
nado como: ;por qué el interior del filete de carne sale rojo si lo hago a la plancha y no si lo hago
al horno?, ;sabe igual un filete a la plancha y un filete hecho a la barbacoa?, ;por qué la carne
suelta agua si la cocino a la plancha y no al horno?, ;por qué no me quemo cuando sostengo una
sartén que estd en el fuego?, etc.

El profesor da al alumno un diagrama de flujo esquemdtico con los pasos de la actividad y su
relacién con los conceptos fisico-quimicos (figura 5). Los estudiantes deben buscar informacién
en internet sobre los conceptos de calor, temperatura, conduccién, conveccién, radiacién y
materiales aislantes y conductores.

El profesor cocina cuatro filetes de similar grosor de cuatro formas diferentes (a la plancha, en el
horno, en el microondas y a la parrilla). Durante el cocinado el profesor va haciendo preguntas y
resolviendo las dudas de los alumnos, explicando los conceptos fisicos y quimicos correspondien-
tes. Ademds, muestra los materiales conductores y aislantes del calor presentes entre los instru-
mentos de cocina, como sartenes, ollas, hornos o frigorificos, y va explicando las razones fisicas.
Los alumnos prueban los filetes @ ciegas, intentando descubrir el método de coccién empleado
en cada uno de ellos. Finalmente, se comentan los resultados de la cata y de la actividad y el
docente resume todos los conceptos tratados.

Radiacion Conduccion Conveccion

l l

Fig. 5. Diagrama de flujo de la transferencia del calor en alimentos.
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Actividad 6. ;Cémo podemos contribuir a frenar el cambio climdtico desde nuestra cocina?

Con esta actividad se pretende que el alumno sea consciente de la problemdtica que implica el consu-
mo excesivo de energia y considere posibles soluciones de ahorro energético. Para ello, se propone que
el alumno vea el documental de National Geographic Cambio climdtico en Espana (figura 6), en el que
se exponen las consecuencias del cambio climdtico, como el aumento del nivel del mar, el mayor riesgo
de incendios y de desertificacion y patrones migratorios fuera de lo comun, entre otras, causadas prin-
cipalmente por el incremento de gases de efecto invernadero en la atmésfera procedentes del excesivo
consumo energético. La finalidad es hacer que los estudiantes reflexionen sobre este problema mundial
y sobre las posibles soluciones que se pueden poner en prictica a nivel individual.

En el 4mbito de la cocina se utilizan numerosos aparatos consumidores de energfa y existen hébitos
que no favorecen su ahorro. Con esta actividad, el alumno puede aportar «su grano de arena» para
lograr una cocina eficiente energéticamente, proporcionando medidas que permitan consumir solo la
energia que se necesita.

NATIONAL GEOGRAPHIC

Sy

; -(‘,ﬂ&MBIOkUWi‘TJ o
ENESPANA

UN DESAFI0 PARA TODOS

Fig. 6. Documental Cambio climdtico
en Espana de National Geographic.

La secuencia de planificacién de la actividad es la que se expone a continuacién:

1. Cadaalumno debe contestar a la pregunta de explicitacién: ;c6mo ahorrarfas energia en una co-
cina? El alumnado de esta edad pensard normalmente en el uso de bombillas de bajo consumo,
en no abrir demasiadas veces la puerta del frigorifico, en poner el lavavajillas solo cuando estd
lleno, etc.

2. Se ponen en comun las respuestas y el profesor hace preguntas para llamar la atencién del alum-
nado, como: ;cudl es el electrodoméstico de la cocina que consume mds energia?, ;y el que me-
nos consume?, ;qué significan las letras A™*, A", A*, A, B, Cy D que aparecen en las etiquetas
de los electrodomésticos?, ;cudnta energia consume una cafetera en stand-by?, etc.

3. El docente pone en el aula el documental Cambio climdtico en Espana, disponible en linea:
<https://www.youtube.com/watch?v=kVT20QFuAjs> y en DVD (publicado en 2009; EAN-
8436022296589), y pide a los alumnos que, en grupos de cuatro o cinco, reflexionen sobre el
tema y busquen informacién.
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4. Los alumnos deben realizar una presentacién con Power Point en la que se especifiquen las me-
didas necesarias para crear una cocina eficiente. Entre las presentaciones, el profesor seleccionard
dos al azar para ser expuestas en clase.

5. Tras la presentacién, los alumnos y el profesor interactdan en clase con preguntas y reflexiones
sobre la temdtica.

CONCLUSIONES/DISCUSION

Este trabajo nace de la necesidad de motivar al alumnado de educacién secundaria obligatoria en la
ensefanza de Fisica y Quimica. Si bien es cierto que la propuesta no es la solucién global al problema
de desidia de los estudiantes respecto a la ciencia, si es una aportacién real para lograr que el alumno
se sienta interesado por la fisica y quimica. Las caracteristicas que hacen de esta propuesta una herra-
mienta motivadora son las siguientes:

— Contextualiza la ensefanza de la fisica y quimica en un dmbito conocido y cotidiano para el
alumnado, como es la cocina, haciendo que el alumno se interese por dar explicacién a aquello
que tiene a su alrededor.

— Uetiliza la ciencia recreativa para ensefar conceptos cientificos; es decir, el alumno se divierte
mientras aprende, alejdindose de la disciplina rigida que implica el aula. Claros ejemplos son las
actividades 2, 3 y 5, en las que el aprendizaje de los alumnos se basa en la prictica, el descubri-
miento y el juego.

— Utiliza como herramientas did4cticas las actividades pricticas (actividades 2, 3 y 5) y las TIC
(actividades 1, 4 y 6). Estos medios hacen que el alumno sea activo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, reflexione de forma critica y se sienta motivado.

— Todas las actividades se realizan en grupo, favoreciendo el aprendizaje colaborativo, el debate y
el consenso. El trabajo en equipo rompe con la monotonia del aula tradicional.

La escasa necesidad de recursos especificos, el caricter cotidiano de la propuesta y su flexibilidad
de adaptacién a otras posibles etapas educativas, la convierte en una posibilidad didéctica altamente
viable.

Ademds de una herramienta docente para ensenar ciencia, es un instrumento util para el fomento
de la igualdad de género y la eliminacién de los comportamientos sexistas en las aulas.
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ANEXO

Articulos y pdginas web de consulta para el desarrollo adecuado de las actividades.

Actividad Bibliografia para el profesorado Bibliografia para el alumnado
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One of the main problems that can be found in the teaching-learning process of science is its traditional teach-
ing, distant from the student’s environment. This makes students get bored and lose interest in the subject. The
science-kitchen relationship with educative purposes is an innovative didactic methodology that uses principles
of recreational science and socio-ambient contextualization, connecting science with real life, thus favouring
the motivation and enhancing the learning of scientific concepts. This paper aims to present a didactic proposal
based on science-kitchen relationship to treat some contents related to energy and the matter changes belonging
to the Physics and Chemistry subject of third course of Compulsory Secondary Education. Its purpose is to
improve motivation and interest in science and to eliminate possible sexist attitudes, outside of the formal and
rigid environment of a classroom.

The instructional methodology has been created on basis of three criteria: key competences of LOMCE;
different concepts, procedures and attitudes; and strategies and innovative teaching-learning resources such as
practical activities and ICT tools. In this way, six activities have been proposed, separated in three content blocks
titled «gender equality», «changes» and «energy». All activities are interrelated by a common element -the kitch-
en-, and are formed by five phases:

- Explanation and analysis of previous ideas

- Metacognition

- Theoretical preparation and information search
- Practical development

- Recapitulation, reflection and/or tasting phase

The contents of block 1 are addressed through an ICT activity consisting of the analysis of several TV spots
with sexist characteristics. Block 2 includes two practical activities: preparation of traditional muffins and crea-
tion of oil and jam spherifications using sodium alginate as gelling agent. Energy contents (block 3) are included
in three different activities: a practical activity based on cooking meat by using different energy sources; and two
ICT activities: searching energy sources in a cooking TV program (MasterChef) and visualizing a documentary
about climate change, and preparation of a presentation to create an energy efficient kitchen.

Even though the proposal is not the complete solution to the problem of student’s dislike towards science,
it is a real contribution to making the student feel interested in Physics and Chemistry. Its motivating nature,
the minimal need for specific resources, its proximal relation with everyday environment of students and flexi-
bility to adapt to other possible educational stages, makes it a highly viable didactic possibility. In addition, the
proposal is not just a strategy to teach science but also a useful instrument to promote gender equality and the
elimination of sexist behaviours in the classroom.
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