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Resumen

Las conocidas desconexion y falta de interés de los estudiantes de secundaria hacia
la Ciencia y todo lo relacionado con su estudio, observadas tanto en las aulas como
en la bibliografia, han motivado la realizacién de este trabajo de fin de master
(TFM). Con el fin de comprender las causas de este desinterés y, sobre todo, de
encontrar soluciones que permitan encarar este problema, se ha indagado en esta
problematica. Son los mismos alumnos quienes proporcionan las claves para
cambiar una percepcién de la Ciencia totalmente desconectada del mundo en el que
viven y de poca utilidad: utilizar las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS)
para evitar esa desconexion y aumentar su motivacion, cuestiones que constituyen
los principales objetivos de este trabajo. Para alcanzar estos objetivos se han
disenado una serie de actividades a modo de propuesta de intervencion practica bajo
un enfoque CTS determinado que permita el desarrollo de los contenidos de la
asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO por medio de un recurso concreto, la
analogia quimica-cocina. Se ha escogido este recurso didactico al considerar que
representa una manera familiar de despertar el interés perdido por los alumnos,
adquirir conocimientos y hacer el aprendizaje mas significativo, y permitir una
implementacion asequible para los docentes. Se han disefiado también herramientas

para la evaluacion de los resultados de la propuesta y de su proceso.

Palabras clave: analogia quimica-cocina, Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS),

Fisica y Quimica, educacion secundaria, motivacion.



Abstract

The well-known disconnection and lack of interest of high school students towards
Science and everything related to their study, observed both in classrooms and in
bibliography, have motivated the completion of this master's degree project. In
order to understand the causes of this disinterest and, above all, to find solutions to
solve it, this problem have been investigated. The students themselves provide the
keys to changing a perception of Science totally disconnected from the world in
which they live and useless: to use the Science, Technology, Society approaches
(STS) to avoid this disconnection and increase their motivation, issues that
constitute the main objectives of this work. In order to reach these objectives, a
series of activities have been designed as a practical intervention proposal under a
specific STS approach that allows the development of the contents of Physics and
Chemistry subject at 2nd course of high school education by means of a concrete
resource, the analogy Chemistry-kitchen. This didactic resource has been chosen
because it represents a familiar way of arousing students' lost interest, acquiring
knowledge and make learning more significant, and because allow an affordable
implementation by teachers. Tools have also been designed for the evaluation of the

results of the proposal and its process.

Keywords: Chemical-kitchen analogy, Science-Technology-Society (STS), Physics

and Chemistry, high school education, motivation.
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1. Introduccion

El presente trabajo se corresponde al Trabajo Fin de Master (TFM) requerido para
lograr el Master en Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachiller, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, Especialidad

Fisica y Quimica, de la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR).

En el mismo, se justifica y plantea un problema (capitulo 2) que viene
evidencidndose desde hace décadas entre los estudiantes de nuestro pais: un
desinterés en relacion a todo lo relacionado con las Ciencias y su aprendizaje (Solbes
et al., 2007), que revierten en malos rendimientos en pruebas internacionales
(Eurydice, 2007). Se justificara también que una de las causas de este conocido
desinterés es una imagen descontextualizada de la Ciencia, desconectada con el
mundo en el que viven y de poca utilidad, en definitiva, la falta de interaccion entre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). El informe PISA 2012 considera el interés y la
motivacion de los estudiantes como el motor de su propio aprendizaje, y discierne
dos tipos de motivacion del alumnado: la motivacion intrinseca, asociada al disfrute
e interés por la materia, y la motivacion extrinseca (Eurydice, 2007), mas vinculada
a incentivos negativos o positivos externos. Ambos tipos influyen en el compromiso
con el aprendizaje (Eurydice, 2007), pero es la propia motivacion intrinseca del
estudiante la que estimula un orientacion mas potente (Valdmann, 2012). Este
componente es estimulado a través de experiencias de autonomia, competencia y
parentesco. La autonomia es estimulada por oportunidades de autodeterminacion;
la competencia es un sentimiento asociado con el logro; y el parentesco se asocia a la
relevancia del material de estudio para los estudiantes (Valdmann, 2012). De alli la
trascendencia de que los temas de estudio tengan sentido para los alumnos, o sea,

que estén basados en el contexto, en su vida cotidiana.

Como senala Pinto (2003), la Quimica esta presente en todas las actividades
humanas, la misma vida cotidiana ofrece al profesorado muchos temas interesantes
que se pueden utilizar en el proceso de ensefanza-aprendizaje de esta ciencia.
Asimismo, aconseja partir de lo familiar y cotidiano para, desde alli, expandir
nuestro mundo, motivados por la curiosidad y formulando hipétesis y respuestas a
lo que ocurre a nuestro alrededor, adentrandonos en la Quimica a través de la

experimentacion, la exploracion, la colaboracion y la vivencia (Pinto, 2003).



El Marco Tedrico (capitulo 4) de este trabajo justifica bibliograficamente la
adecuacion del enfoque CTS en general para enfrentar a los alumnos a los
conocimientos cientificos de una manera cotidiana, practica, real y cercana a su
entorno social y ambiental, y de la analogia quimica-cocina en particular como una
manera muy familiar de despertar el interés perdido y adquirir conocimientos. En
una cocina bien surtida podemos encontrar mas de 200 reactivos quimicos,
utensilios y procedimientos semejantes a los de un laboratorio, y muchas de las
transformaciones que ocurren en una cocina son reacciones quimicas que permiten

ilustrar teorias y principios quimicos (Cérdova, 1990).

Asi, para abordar esta problemaética, y con el objetivo tltimo de incrementar el
interés de los estudiantes hacia el estudio de la Quimica (capitulo 3), se plantea una
propuesta practica de intervencion (capitulo 5) bajo un enfoque CTS concreto, que
permita abordar la problemética descrita mediante la utilizacion de la analogia
quimica-cocina como recurso didactico para trabajar de manera contextualizada los
contenidos de una asignatura y curso concretos: la materia Fisica y Quimica de 2° de
ESO. Desde el punto de vista metodolégico, se presentaran una serie de actividades
précticas que permitan desarrollar los contenidos correspondientes a los bloques de

la asignatura de Quimica por medio de una analogia quimica-cocina especifica.



2. Justificacion y planteamiento del problema

2.1 Justificacién teorica

Los resultados del estudio PISA 2006 muestran que las habilidades cientificas de los
jovenes de 15 afios de la Union Europea empeoraron a lo largo de los dltimos 6 afos
(del estudio) (Eurydice, 2007). Ademas, en relacion a los estudiantes espanoles, el
informe PISA 2012 evidencia que éstos presentan resultados mas bajos que la media
de los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico) en las pruebas de Ciencias (Sanz et al., 2013). En el Gltimo informe,
PISA 2015, Espana logra igualar la media de la OCDE en el resultado en el
rendimiento en ciencias, pero no porque haya mejorado su resultado (que se
mantiene estable), sino porque ambos resultados (la media de Espafa y la de los
paises de la OCDE) han disminuido (OCDE, 2016).

Seguramente estos resultados negativos encuentren parte de justificacion en el
conocido desinterés que evidencian los estudiantes hacia la ciencia y su aprendizaje.
Solbes et al. (2007) han evidenciado que en nuestro pais “disminuyen los alumnos
que cursan el bachillerato cientifico, las materias cientificas optativas y, en
particular, hay un abandono por parte de las chicas de la Fisica y las Matematicas”
(p.112). Solbes et al (2007) proponen multiples causas:

una valoracion social negativa de la ciencia, como ponen de manifiesto diversos

autores;

cuestiones de género;

una ensenianza de las ciencias en la que contintian siendo el centro los aspectos

maés conceptuales y propedéuticos de la misma, y que realiza pocas referencias a

otros aspectos que, segin investigaciones en didactica de las ciencias, si

conseguirian una mayor motivacion de los estudiantes y un incremento de su

interés hacia el estudio de las mismas (trabajos practicos, relaciones Ciencia,

Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA), etc.); y

la consideracion de las ciencias en el sistema educativo espafiol, que no favorece

una vision mas contextualizada de la ciencia en la educaciéon primaria, no valora

considerablemente la ensefianza de las ciencias en secundaria (como se puede

estimar en la carga horaria, la optatividad, etc. en las diferentes leyes educativas



recientes) y con un Bachillerato en el que se cursan pocas horas y materias

cientificas por semana en relacién al total.

Por otro lado, “...mientras los estudios con preescolares muestran que desde edades
muy tempranas los nifios pueden actuar como pequenos cientificos, explorando la
naturaleza y experimentando con ella, teniendo incluso “ideas maravillosas”
(Duckworth, 1987; Benlloch, 1992; Kamii y Devries, 1983), las cosas parecen
complicarse més a medida que los alumnos crecen” (Como se cita en Pozo y Gémez,
2009, p. 75): a medida que se desarrolla su crecimiento, comienzan a aparecer
restricciones en esta forma de pensar-actuar, en la pre-adolescencia y en la
adolescencia dejamos de ser cientificos para pasar a ser meros transmisores
deterministas de los conocimientos que nos imprimen. Diferentes investigadores
han indicado que parte de la razén del bajo nivel de aceptacion de las ciencias por
parte de los estudiantes de mas de 16 afios se debe a que estos ninos han sido
desconectados de la ciencia escolar cuando eran atn bastante jévenes; la mayoria
acuerdan que la erosion del interés de los nifios por la ciencia ocurre entre los 9 y los
14 anos de edad (Murphy & Beggs, 2003). Este lapso coincide con el inicio de la
adolescencia y con la transicion entre la ensenanza primaria y la educacion
secundaria, senalada esta ultima como una de las causas de la disminucién del
interés por la ciencia escolar (Murphy & Beggs, 2003). En nuestro pais, los
resultados del estudio de Solbes et al. (2007) son preocupantes: el 66,7 % de los
alumnos de 3° y 4° de ESO (Educacién Secundaria Obligatoria) encuestados cree
que el estudio de la Fisica y la Quimica no les aporta ningin valor (Solbes et al.,

2007).

¢Cuales son las causas de esta erosion en el interés hacia las ciencias entre los
adolescentes? En base a las respuestas por escrito o verbales de los nifios, Murphy y
Beggs (2003) sefnalan como causas la falta de trabajo experimental, temas de
revision repetitivos y evaluaciones para pruebas nacionales, y un contenido
curricular inadecuado que hace poco para despertar el interés de los nifos (Murphy
& Beggs, 2003). De manera similar, a partir del analisis de cuestionarios a alumnos
de 3° y 4° de ESO, Solbes et al. (2007) encontraron que ante la pregunta écuéles son
las causas del desinterés hacia la Fisica y la Quimica? un 70,8 % del total de los
escolares encuestados alegaron que las clases de Fisica y Quimica son aburridas y

dificiles, para un 85,5 % de los alumnos existen demasiadas férmulas y no se
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realizan practicas de laboratorio y un 41,7 % exponen razones relacionadas con el
profesor, su forma de ensenanza y su programacion (Solbes et al., 2007). De acuerdo
con Vilches y Furi6 (1999) el propio alumnado seniala la desconexion de lo que se
estudia con la vida real y la ausencia de aplicaciones y funcionalidad de lo estudiado

como uno de los aspectos que contribuye a ese desinterés.

El mismo estudio de Solbes et al. (2007) proporciona también las claves para
cambiar esta percepcion en los alumnos. Los propios alumnos coinciden con las
lineas de investigacion de la DidActica de las ciencias a la hora de proponer aquellas
actividades que aumentarian su interés por las ciencias (valoradas en porcentajes
superiores al 70% por los alumnos): més trabajo en el laboratorio, utilizacion de las

relaciones CTSA y de la historia de la ciencia, etc. (Solbes et al., 2007).

2.2 Justificacion personal

A lo largo del curso de las asignaturas del méaster para el que se desarrolla el
presente Trabajo de Fin de Master (TFM) la autora de este estudio ha podido
evidenciar una y otra vez, con cierta pena y preocupaciéon, como la bibliografia
constata, por parte de los alumnos de secundaria, una valoracién negativa de la
Fisica y Quimica en particular, y de la ciencia en general, una concepcion de
asignatura dificil y aburrida, muy alejada de su vida diaria y con pocas
oportunidades de éxito o futuro profesional (Solbes et al., 2007). Y durante el
desarrollo del periodo de practicas en un instituto de educacion secundaria se ha
podido comprobar esta falta de interés entre los adolescentes, una gran desconexi6on
en relaciéon a todo lo relacionado con la ciencia, que se ha advertido mas acentuada
en alumnos de 2° de ESO en relacion a otros de cursos superiores, en relacion con lo
que senala la bibliografia (Murphy & Beggs, 2003). Es por estas observaciones, y por
los datos exhibidos en el capitulo anterior, que se ha escogido el curso de 2° de ESO
como objeto de la presente propuesta, ante la necesidad de atajar cuanto antes la
desconexidn de estos alumnos y falta de interés hacia el aprendizaje de la ciencia en
general y la Quimica en particular, teniendo en cuenta que en este curso los alumnos
se enfrentan por primera vez al estudio de la asignatura de Fisica y Quimica en la

educacion obligatoria.



Como efectivamente concluyen muchos autores, es hora de tener en cuenta esta
realidad y las opiniones de los alumnos, que nos proporcionan datos para mejorar su
percepcion de las ciencias y aumentar su interés hacia las mismas. Personalmente,
desde siempre me han interesado la Quimica y la Fisica por su capacidad para dar
respuesta a mi curiosidad, una explicacion a los fenémenos cotidianos y avances de
la humanidad. Ya en la secundaria, la Quimica me fasciné al permitirme conocer los
procedimientos para fabricar productos de uso cotidiano, como cremas y jabo6n, o
explicar lo que ocurre cuando cocino. Quizas de alli también mi amor por la cocina.
Desde pequeiios, todos tenemos mayor o menor experiencia en relacion a la cocina,
al menos si la tenemos cada dia con los alimentos que consumimos, que compramos,
almacenamos y cocinamos en nuestras casas. Es por esto que considero puede ser
atrayente y provechoso utilizar la analogia quimica-cocina para atraer la atenciéon de

los adolescentes hacia el estudio y conocimiento de la Quimica.



3. Objetivos

El objetivo general del proyecto es definir una serie de actividades a modo de
propuesta de intervencion practica bajo un enfoque CTS concreto utilizando la
analogia quimica-cocina, que permita desarrollar los contenidos de la asignatura de
Fisica y Quimica de 2° de ESO, con el fin altimo de incrementar el interés de los

estudiantes hacia el estudio de la Quimica.
Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Revisar y analizar la bibliografia existente sobre la problemaética en la
educacion secundaria respecto al estudio y conocimiento de la Ciencia.

e Revisar y analizar la bibliografia existente sobre los aportes del enfoque CTS
al estudio y conocimiento de la Ciencia.

e Realizar una btsqueda bibliografica que permita conocer la existencia de
otros proyectos que utilicen la analogia quimica-cocina como recurso
didactico y sus resultados practicos.

e Realizar una propuesta de intervencion practica utilizando la analogia
quimica-cocina, que permita desarrollar los contenidos de la asignatura de
Fisica y Quimica de 2° de ESO.

e Realizar una propuesta para la evaluaciéon tanto del proceso como de los

resultados del mismo.



4. Marco tedrico

4.1 Enfoque CTS en la ensenianza de las ciencias

Ya se ha sefialado que una de las miiltiples causas del conocido desinterés de los
estudiantes hacia la ciencia y su aprendizaje es una ensefianza usual de las mismas
centrada en los aspectos més conceptuales y propedéuticos, que no favorece una
vision mas contextualizada de la ciencia, y con escasas referencias a otros aspectos,
como las relaciones CTSA, entre otros (Furi6 et al., 2001; Solbes et al., 2007). Y tal y
como apuntan las investigaciones en didactica de las ciencias, y sefialan los mismos
alumnos, una posible solucioén para conseguir una mayor motivaciéon del alumnado y
un aumento de su interés hacia el estudio de las mismas es justamente la inserciéon
de estos aspectos olvidados en la ensenanza de las ciencias, lograr conectar la ciencia
que se estudia con los problemas del mundo real, con el entorno y con la sociedad

(Solbes et al., 2007; Vilches y Furid, 1999).

Este desinterés de los estudiantes hacia la ciencia repercutira también en el futuro
de los estudiantes y de la sociedad en general; como senala el National Research
Council (1996) “en un mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la
alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad para todos" (Como se cita
en Vilches y Furio, 1999, p.2). Es por ello que son muchos los paises que hoy en dia
incluyen en sus curriculos objetivos y contenidos que promuevan el logro de una
cultura cientifica y el alcance de una alfabetizacion cientifica por parte de todos los
ciudadanos y ciudadanas (Vilches y Furid, 1999). Esto no implica obligatoriamente
la adquisicién de un amplio y profundo repertorio de conocimientos de ciencias,
sino la capacidad de comprension de principios cientificos minimos pertinentes que
permita a los estudiantes y futuros ciudadanos comprender y transformar la realidad
que les rodea; desarrollar un espiritu critico y un pensamiento global para
comprender los problemas, las opciones, los riesgos y las consecuencias; ser capaces
de cuestionar posturas dogmaticas o autoritarias; y estar capacitados para decidir
sobre cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia como participantes
activos de la sociedad civil (Acevedo Diaz, Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2003;
Cajas, 2001; Losada, 2010; Vilches y Furid, 1999). Y en este sentido, “se sostiene que
los principios y orientaciones del movimiento educativo CTS... son la respuesta mas

solida a muchos de los nuevos retos educativos planteados por la finalidad educativa
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de una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas” (Acevedo Diaz

et al., 2003, p. 80).

Y, lo que es mas importante en la tarea docente diaria, los materiales de ensefianza
basados en el contexto permiten abordar el problema de falta de interés de los
alumnos directamente en el aula, ya que los alumnos muestran mas interés en las
clases si los temas de ciencias estan relacionados con aspectos de la vida real, lo que
estimula la motivacion intrinseca de los estudiantes (Valdmann, 2012). Penick y
Yager (1986) “comprobaron, asi mismo, que cursos con estas caracteristicas (CTS)
ademads de favorecer el interés, mejoraban los resultados de los exdmenes oficiales”

(Como se cita en Vilches y Furio, 1999, p. 4).

Teniendo en cuenta todos estos resultados y observaciones, queda clara la necesidad
de contextualizar socialmente la ciencia que se ensefia en la educaciéon secundaria
obligatoria. Pero, de qué manera hacerlo? “Es éste un debate que tiene gran interés
normalmente para el profesorado ya que permite plantearse como conseguir todos
los objetivos propuestos. En la bibliografia, se citan habitualmente tres formas de
introducir los contenidos CTS (Kortland 1992, Sanmartin y Lujan 1992, Furid y
Vilches 1997, Lopez Cerezo 1998b), que pueden orientar la discusiéon” (Como se cita

en Vilches y Furi6, 1999, p. 9).

De los apuntes presentados se desprende la importancia de que, a la hora de incluir
contenidos CTS en las clases de Quimica, tanto los docentes como la propia didactica
de las ciencias deben prestar atencion a todos los aspectos de los mismos, y a la
manera de introducirlos satisfactoriamente en las clases: relaciéon de la ciencia y la
tecnologia con la vida cotidiana; aplicaciones, utilidad, implicaciones 'y
consecuencias sociales, culturales y ambientales de conocimientos y desarrollos
cientificos y tecnoldgicos; interacciones ciencia-medio ambiente; aspectos CTS
relacionados con la toma de decisiones y las valoraciones criticas; aspectos historicos
y controversias que han marcado el desarrollo cientifico (Vilches y Furid, 1999).
Tener en cuenta todos estos aspectos brinda a los profesores de ciencias, ademas, un
amplio abanico de posibilidades y opciones para insertar adecuadamente contenidos
CTS en los curriculos de ciencias y tratar diferentes tematicas de multiples maneras.
El presente trabajo se enmarca en la problematica descrita, pero pretende aplicar las

estrategias del enfoque CTS en las clases de Fisica y Quimica de cursos de 2° de ESO



con un objetivo mas modesto: relacionar la Quimica con la vida cotidiana para lograr
el objetivo tnico de incrementar la motivacién en los estudiantes y evitar o

contrarrestar la falta de interés y desconexion que muestran hacia la ciencia.

Son muchos los trabajos desarrollados con el fin de lograr el mismo objetivo general
que se propone en este trabajo: mejorar las actitudes y el interés de los alumnos
hacia las ciencias; y multiples las propuestas para dar respuesta a los problemas
expuestos: realizacion de actividades que hagan uso de la Historia de las Ciencias o
que pongan de manifiesto aspectos cotidianos de la ciencia y relaciones CTS, o de
trabajos practicos, de ciencia recreativa, uso de TIC (Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion), empleo de analogias y de simulaciones, y una metodologia que

permita una mayor participaciéon de los alumnos (Aragon Méndez, 2004).

Teniendo en cuenta el contexto del presente trabajo, esta dirigido a alumnos de 2°
curso de ESO, que toman contacto con la Fisica y Quimica como asignatura por
primera vez dentro de la educacion obligatoria, el propdsito a la hora de escoger
entre las estrategias propuestas es que ésta permita el logro de los objetivos ya
presentados de una manera, sobre todo, familiar y asequible para los alumnos. Se
trata de utilizar una estrategia que permita asociar facilmente el conocimiento
cotidiano con los nuevos conocimientos cientificos (la base del constructivismo) a
través de cuestiones familiares para cualquier alumno de 2° de ESO. Ya hace
décadas Lewis (1933) concluia sobre la necesidad que representa la utilizacion de
analogias en la ensefianza de la quimica de primer afio, ya que muchos estudiantes
no llegan al primer curso de quimica debidamente preparados para una
presentacion convencional de la materia. Es por esto que se ha creido conveniente
recurrir al empleo de analogias y, mas concretamente, a la analogia quimica-cocina
para el desarrollo de una propuesta de intervencion practica que permita desarrollar

los contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO.
4.2 Utilizacién de analogias en la ensefianza de las ciencias
Las analogias son comparaciones de estructuras o funciones semejantes entre dos

dominios -ideas, principios, leyes, fendmenos, conceptos, etc.- (Aragdn, 2004; Duit,

1991; Oliva, 2006; Oliva, Aragén, Mateo y Bonat, 2001; Raviolo y Lerzo, 2014). En el
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campo educativo, obedecen a un intento de modelizar en pos del aprendizaje

(Fernandez et al., 2001; Fernandez et al., 2003).

Las analogias estan constituidas por 3 elementos: el tdpico, la trama y el analogo
(Fernandez, J., Portela, L., Gonzalez, B. y Elortegui, N., 2001). La nocién o
contenidos que se quieren aclarar se denominan tdépico, objeto, blanco o dominio,
segun el autor; las relaciones comparativas que se establecen entre caracteristicas o
particularidades similares de determinadas partes del anéalogo y el topico son la
trama, relaciones o “mapping”; y la nociéon que se utiliza como referencia y
representa el mensaje se denomina andlogo, ancla o fuente (Fernandez et al., 2001,

Oliva, 2006; Oliva, Aragon, Mateo y Bonat, 2001).

Las analogias constituyen un recurso utilizado con frecuencia tanto en la vida
cotidiana como en el contexto escolar, cuando el profesor, por ejemplo, utiliza una
idea conocida y familiar para el alumno para hacer comprensible una nueva idea
mas compleja (Oliva, 2003; Oliva, 2006). Por esta misma familiaridad y finalidad,
las analogias son recomendadas como herramientas pedagogicas (Alfieri, 2013), ya
que favorecen la visualizacion de las concepciones cientificas que son, en la mayoria
de los casos, abstractas para la comprensién de los alumnos (Fernandez, Gonzélez y

Moreno, 2003).

La utilizacion de analogias familiares para los alumnos (asi como de otros ejemplos
de la vida cotidiana) ayuda no sblo a facilitar el aprendizaje de la ciencia, sino
también a evidenciar la implicaciéon de la ciencia en multiples campos de la vida

diaria (Pinto Canén, 2004).

En un estudio en el que se examiné el papel que puede desempenar una analogia
elaborada en el aprendizaje de un concepto importante a partir de un texto cientifico
por estudiantes de secundaria, se evidencid que la analogia fue interpretada como un
mediador entre el conocimiento ya existente en los estudiantes y el nuevo
conocimiento en el texto, haciendo que el concepto objeto sea mas comprensible y

mejor recordado (Glynn y Takahashi, 1998).

El uso de analogias est4 en acuerdo con el enfoque constructivista de la ensehanza

(Aragdon Méndez, 2004; Duit, 1991). Uno de los requerimientos, tanto de la didactica
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de las analogias como del constructivismo, es tener en cuenta los conocimientos
previos de los alumnos. Para que el aprendizaje sea significativo es necesario que los
nuevos conocimientos se “construyan” sobre los que ya se posee, y la relacion que
pueda establecer el profesor entre los conocimientos previos de sus alumnos y el

nuevo conocimiento es justamente la esencia de la analogia.

Las ventajas de las analogias se deben justamente a su significancia dentro de una
perspectiva constructivista del aprendizaje (Duit, 1991). Segin Duit (1991), estas
ventajas incluyen:
1. Son herramientas valiosas para provocar un cambio conceptual.
2. Pueden facilitar la comprension de conceptos abstractos al establecer
similitudes con el mundo real.
Pueden proporcionar una visualizacion de los conceptos abstractos.
Pueden suscitar el interés de los estudiantes y, en consecuencia, motivarles.
Obligan al profesor a tener en cuenta el conocimiento previo de los alumnos.
De esta manera, el uso de analogias puede también revelar conceptos

erroneos en cuestiones ya estudiadas.

Roberts (1970) advierte también que “las analogias pueden contribuir a que los
alumnos alcancen el nivel de &nimo y seguridad que les facilite conectar su mundo
con el mundo de las teorias y abstracciones, facilitindoles ver la Ciencia como “un

2”9

progreso del conocimiento”™ (Como se cita en Gonzalez y Moreno, 1998, p. 4) y
Bloom (1992) senala su papel “reforzando su potencial imaginativo y su “flexibilidad
conceptual” (Como se cita en Gonzalez y Moreno, 1998, p. 4). Friedel et al. (1990)
afirman que las analogias contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje porque
“aumentan la habilidad de los estudiantes para resolver problemas” (Como se cita en
Gonzalez y Moreno, 1998, p. 5) y Vosniadou y Shommer (1988) afiaden también que

para “comprender textos” (Como se cita en Gonzalez y Moreno, 1998, p. 5).

A la hora de plantear una propuesta de intervencién practica, que pueda llevarse a
cabo en las aulas, es fundamental conocer los errores y limitaciones que pueda haber
presentado la utilizacion de analogias en la ensenanza de las ciencias, para poder
prevenirlos. Duit (1991) sefiala también las desventajas y peligros potenciales de las

analogias:
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1. Una analogia nunca se basa en una aproximacion exacta entre el andlogo y el
objeto, siempre hay caracteristicas de la estructura analogica que difieren de
las del objeto y podrian inducir a error.

2. El razonamiento analdgico so6lo es posible si las analogias previstas son
realmente recogidas por los estudiantes. Si los estudiantes tienen conceptos
erroneos en el dominio del andlogo, el razonamiento analogico los transferira
al dominio del objeto. Por lo tanto, es importante que el profesor se asegure
de que las analogias previstas son efectivamente captadas por los estudiantes.

3. Aunque el razonamiento analdgico parece ser bastante comun tanto en la vida
cotidiana como en otros contextos, no es habitual el uso espontidneo de
analogias por parte profesores o medios de aprendizaje. El razonamiento
analdgico en situaciones de aprendizaje requiere una instruccion
considerable. Las analogias pueden ser proporcionadas por medio de
similitudes superficiales o estructuras mas profundas, s6lo estas ultimas

tienen poder deductivo.

Y tal y como sefiala Pinto Cafidén (2004) respecto a la inclusion de la Quimica
cotidiana en las aulas, la utilizacion de analogias no deberia quedar solamente como
un adorno, como un elemento para entretener o sorprender a los alumnos
anecddticamente, sino que deberia ser una herramienta que sirva para generar

situaciones problematicas que redunden en contextos de aprendizaje.

Para que la puesta en practica y el resultado de la utilizaciéon de la analogia sean
fructiferos, hay que tener también en cuenta los requisitos necesarios para que logre
este objetivo y los pasos para su elaboracion, ya que, como senalan Fernandez et al.
(2001), “como toda herramienta o tactica didactica su idoneidad no esta
intrinsecamente en su uso sino en la adecuada preparacion y disefio” (p. 1901). En
este sentido, parece que la esencia es la identificacion de las ideas previas que tiene
el alumno sobre el dominio del andlogo, y la posterior creacion de la trama o
relaciones adecuadas para que pueda comprender adecuadamente el mensaje que se

intenta evidenciar con la utilizacion de la analogia (Fernandez et al., 2001).

De acuerdo con Fernandez et al. (2001), para poner en marcha una analogia son
necesarios los siguientes requisitos: disefar la analogia, escoger un andlogo que sea

familiar para los alumnos e informacién adicional de sus atributos relevantes en
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caso de que sea necesario aclararlos para lograr una correcta transferencia de
caracteristicas; disenar el proceso analdgico de ensenanza-aprendizaje, la trama de
relaciones de correspondencia entre el andlogo y aspectos del topico;
posteriormente, analizar o evaluar el proceso analégico. En este sentido, es
recomendable utilizar una secuencia reconocida como metodologia para la
utilizacion de analogias en la ensefianza, como el modelo “Teaching with Analogies”
(TWA) propuesto por Glynn (1989). Este modelo incorpora las operaciones clave
que identificaron reunian las analogias que habian resultado ser pedagogicamente
mas efectivas, y comprende las siguientes seis operaciones:

1. introducir el concepto objeto,

2. evocar el concepto andlogo,

3. identificar caracteristicas similares de los dos conceptos,

4. trazar la trama, establecer las relaciones o caracteristicas similares,

5. sacar conclusiones sobre los conceptos y

6. sefalar las limitaciones de la analogia.
Una analogia bien disenada para los alumnos retne todas estas operaciones, aunque

no necesariamente en el orden indicado (Glynn, 1989).

4.3 La utilizacion de la analogia quimica-cocina en la

ensenanza de las ciencias

Es incalculable la bibliografia que estudia, evidencia, investiga, pone a prueba o
evalda la utilizacion de analogias para la ensefianza de las ciencias en secundaria.
Pero no es tan amplia aquella en torno a la utilizacién de la analogia quimica-cocina
en concreto como recurso didactico, aunque diferentes autores han sugerido su
utilizacion (y proponen ejemplos para hacerlo) o se va evidenciando cada vez més su
presencia en libros de texto de secundaria, junto con la insercion de otras
herramientas CTS. Cuando se presenta este recurso en la bibliografia queda, la
mayoria de las veces, diluido, al formar parte de un conjunto de recursos didacticos
propuestos. Menos son los estudios que se hayan propuesto evaluar la utilizaciéon de
esta analogia en particular como recurso en las clases de ciencias en secundaria. Por
todo ello, no es tarea ficil encontrar estos estudios y la autora del presente trabajo se

excusa por adelantado si ha omitido o inadvertido algtin trabajo sustancial.
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El didlogo entre la ciencia y la cocina no es nuevo: desde el descubrimiento y el
control del fuego por parte del hombre; el desarrollo de técnicas y procesos para
preservar los alimentos; el descubrimiento de la fermentacion y la pasteurizacion;
hasta la definicion en 1988 de la “cocina molecular” por los fisicos This y Kurti,
impulsores de esta interpolacion entre ciencia y cocina (Fooddesign, 2013). Pero es
quizas desde entonces, y gracias a chefs mas creativos, que ésta se percibe méas
claramente en la actualidad. Hoy en dia nadie pasa inadvertida la incursiéon de
instrumentales hasta hace poco tiempo exclusivos de un laboratorio de quimica en
cocinas que experimentan nuevas tendencias culinarias (Caamaio et al., 2011). Son
muchos los chefs o divulgadores que han realizado publicaciones con el fin de
trasladar la innovacion cientifica a la cocina y/o la revolucion gastronémica a la
ciencia (Barham, 2013; Coérdova, 1990; Corral, 2015; Field, 2011; Goini, 2013;
Hartings, 2016; McGee, 2004; Mouritsen y Risbo, 2013; Vega, Ubbink y Van Der
Linden, 2012; Williams, 2012; entre muchos otros). E, incluso, otros medios
evidencian también esta relacion, como podemos ver en la television actual en

programas como “Los secretos de Top Chef”.

Caamano et al. (2011) destacan en su obra los retos actuales de la investigacion
quimica, vigentes desde hace décadas, que se enmarcan en el conocimiento o
profundizacion de una infinidad de fenémenos que forman parte de la vida diaria.
Incluyen a la gastronomia entre los nuevos campos de investigacion que han
realizado un significativo avance gracias a la contribucion de la quimica. Y viceversa,
el mismo Ferran Adria resalta que la alta cocina esta adquiriendo influencia en el

mundo de la ciencia, que advierte nuevos retos en este campo (Hoffman, 2009).

Es clara la relacion que ha existido entre ciencia y cocina o gastronomia por afnos. Se
intentard ahora encontrar recursos didécticos existentes en la bibliografia que

utilicen exitosamente esta relacion en la didactica de la ciencia.

En el marco de la Jornada sobre Didactica de la Quimica y Vida Cotidiana que tuvo
lugar en Madrid en Mayo de 2003, y que cont6 con la asistencia y participacion de
profesores de diversos paises, se debatieron y analizaron las experiencias
desarrolladas por docentes de diversos entornos y en distintos niveles educativos en
relacion a la utilizaciéon de ejemplos cotidianos y analogias familiares para los

alumnos con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica, y
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mostrando la relevancia de ésta en sus vidas (Pinto-Canén, 2004). Varias de las
aportaciones presentadas evocan a la cocina o la alimentacién. Destaca, para la
tematica del presente TFM, el trabajo de Nuria Solsona, “La cocina, el laboratorio de
la vida cotidiana”, en el que presenta su experiencia durante 4 cursos con alumnos
de 4° de ESO, con quienes desarrolla los temas mas importantes del curriculo de
Quimica a través de la realizacion en el “laboratorio-cocina escolar” de actividades
quizds mas propias de una cocina, partiendo de la idea de que la cocina es un
laboratorio (Solsona, 2003). Asi, se realizan procedimientos fisicos y quimicos al
preparar caramelo, tartas, reques6n a partir de la leche, etc., y se fomenta la
metacognicion y el desarrollo de competencias transversales a través de la
elaboracion de textos cientificos por ejemplo. Los resultados observados en esta
experiencia son muy favorables; se observd que en la cocina se activan maés
experiencias personales y conocimientos previos de los alumnos que en el
laboratorio e, incluso, se activan en algunas alumnas habitos de trabajo propios de la
cocina que seran utiles para la experimentacion y el estudio de la Quimica (Pinto-
Canon, 2004; Solsona, 2003). Se vence también con esta experiencia el poco interés
de los alumnos hacia el aprendizaje de las ciencias, ya que al realizar muchas
actividades que parten de la propia iniciativa y creatividad de los alumnos, al poder
intervenir en la transformacion de los materiales y observar sus resultados con
mayor facilidad, muestran mas entusiasmo e implicaciéon que frente a esos mismos
aprendizajes de manera mas tradicional. Y lo que es mas importante, la propia
valoracion del alumnado sobre el aprendizaje de la Quimica en el contexto de la
cocina es claramente mas positivo que sobre el de la Quimica de laboratorio

(Solsona, 2003).

En ese mismo trabajo Solsona (2003) evidencié también muy buenos resultados a la
hora de elaborar justificaciones cientificas de los hechos macroscépicos observados;
parece ser mas facil para los alumnos evidenciar relaciones causales en el contexto
culinario y establecer justificaciones a partir del nivel microscdpico, como evidencia

asimismo en otro estudio (Solsona e Izquierdo, 2003).

Con el objetivo de lograr la alfabetizacion cientifica para toda la poblaciéon, Caamano
et al. (2011) sefialan la necesidad de contextualizar la ciencia, presentando algunos
ejemplos. Comenzando con aquellos mas familiares para los alumnos, apuntan

ejemplos que tienen lugar en “La cocina casera”: técnicas de separacion de mezclas,
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cambios de estado y la olla exprés como ejemplo para estudiar el efecto de los gases

a presion y la relacion entre presion y temperatura.

Segun varios autores “Involucrar a los estudiantes en la educacion cientifica a través
de la comida y la cocina ha tenido éxito en muchos contextos alrededor del mundo [1
- 6].”(Como se cita en Rowat, 2012, p. 1). Rowat (2012) ha aplicado un formato
interactivo con alimentos en cursos para estudiantes preuniversitarios y
conferencias para el publico en general para involucrar de manera efectiva a los
estudiantes y promover la comprension puablica de la ciencia, a la vez que este
acercamiento permite disipar el temor a los productos quimicos naturales y

conceptos cientificos erroneos propagados por los medios de comunicacion.

De manera similar, Teixid6 (2007) propone la utilizacion por los docentes del
interés mostrado hacia cuestiones relacionadas con la cocina, la nutricion y la
gastronomia no s6lo para la ensefianza de las ciencias, sino también para educar en
héabitos de salud y valores. Teixidé (2007) ha utilizado con éxito ejemplos de la
alimentacion en actividades de divulgacion cientifica para motivar e introducir al
publico en temas cientificos, ademés de lograr mostrar las ciencias, la actividad
gastronomica, las tecnologias e industrias de la alimentacién como actividades

beneficiosas en la sociedad actual.

Durante el periodo de practicas de la autora de este trabajo en un instituto de ESO y
Bachillerato se ha podido comprobar que cada vez hay mayor presencia de
actividades competenciales y contenidos contextualizados, o CTS (algunos
relacionados con la alimentacién o la cocina), tanto en los libros de texto como en las
programaciones y actividades propuestas por el profesorado de Fisica y Quimica
respecto a hace unos afios. También se evidencia la presencia de aspectos culinarios
en la utilizaciéon de recursos digitales y herramientas de software social por los
profesores, como en la wiki “La cuina, un laboratori quimic a la teua casa” que
pretende que alumnos de 3° de ESO evidencien la analogia entre el guion de una
practica de laboratorio y una receta de cocina a la hora de estudiar magnitudes,
unidades y tipos de reacciones (La cuina, un laboratori quimic a la teua casa, s.t.) ;
o la utilizacion de la analogia entre los ingredientes para preparar una hamburguesa
o un sandwich y el mol como unidad para comprender la estequiometria y el

concepto de reactivo limitante, recurso bastante recurrido ((comentario3)
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Estequiometria (hasta 1er parcial), 2007; Delgado, 2009; Garritz, s.f.; Grisolia, s.f.;

Morales, 2013; Moreno, 2011; Orlandi y Bruera, s.f., entre otros).

Pero se debe ser cauteloso en la seleccion de estos recursos disponibles en la red
para utilizarlos en las aulas, ya que abundan en internet ejemplos analogicos, pero
pocos cumplen los requisitos para ser un recurso adecuado de ensehanza-
aprendizaje, como sefialan Raviolo y Lerzo (2014). Los autores encontraron, en una
busqueda concreta de analogias para la ensenanza de la estequiometria en paginas
web, que pocas secuencias eran progresivas en la construcciéon de la analogia (la
mayoria de los recursos utilizaban la analogia s6lo para introducir el tema) no tenian
en cuenta concepciones alternativas y algunas podian, incluso, llegar a suscitar o

acentuar confusiones o concepciones alternativas (Raviolo y Lerzo, 2014).
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5. Propuesta de intervencion

5.1 Introduccion

Aunque este TFM se centra en la utilizaciéon de la analogia quimica-cocina con el
proposito de contextualizar la ensefianza de la Quimica, a la hora de disenar un
mejor proceso de ensenanza-aprendizaje, lograr una ensefianza de calidad y obtener
a la vez el mismo fin que se pretende con este trabajo, incrementar el interés de los
estudiantes hacia el estudio de la ciencia, seria conveniente servirse de diferentes
métodos y recursos didacticos que cada profesor deberéd investigar y adaptar al

contexto y a su propio saber y dominio.

Expresada esta opinion personal, se establecerdn en este trabajo una serie de
actividades dentro de los objetivos propuestos al comienzo del mismo: desarrollar
los contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO bajo un enfoque
CTS concreto utilizando la analogia quimica-cocina. Para ello, se tendran en cuenta
tanto los aspectos tratados en los capitulos precedentes respecto a la utilizacion de
este recurso didictico como el objetivo tltimo del presente trabajo, incrementar el
interés de los estudiantes hacia el estudio de la Quimica en concreto y atajar la

percatada desconexion de los estudiantes hacia todo lo relacionado con las ciencias.

Para realizar una propuesta de intervenciéon didActica trasladable a las aulas, es
necesario que ésta desarrolle los contenidos y logre los objetivos y competencias
especificados en las leyes vigentes para el curso y asignatura definidos. Se definen a
continuacion el contexto previsto para la propuesta y los contenidos y objetivos a
cubrir, para finalmente desarrollar las actividades que constituyen la propuesta en

z

SI1.
5.2  Contexto y destinatarios

La presente propuesta de intervenciéon se ha ideado, y se propone para su
realizacion, en un curso de 2° de ESO contextualizado en una institucion tanto
publica como privada o concertada del Estado Espafiol, aunque bien podria
extenderse a otros estados, pertenecientes o no a la comunidad europea. Ademéas de

que para redactar esta propuesta se han tenido en cuenta las legislaciones educativas
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vigentes en la Comunidad Auténoma de Catalufia (donde reside la escribiente) y el
Estado Espafiol, que cumplen con indicaciones que sobre educacién realiza la
Comunidad Europea, la tematica escogida para el desarrollo de las actividades que
constituyen la propuesta es universal, atafie, con sus matices culturales, a cualquier

persona.

La utilizacion de la analogia quimica-cocina permite realizar un acercamiento de la
quimica a centros y alumnos de cualquier nivel socioeconémico. Como requisitos
materiales indispensables para el desarrollo de la propuesta se puntualizan un
laboratorio de ciencias, con una disposicion minima de material de laboratorio,
presente en cualquier centro publico, y que los alumnos tengan una cultura culinaria
y gastronomica, independientemente de su origen o procedencia. Por supuesto, debe
evaluarse este punto antes de la realizacion de cualquier apartado de la presente
propuesta, con la intencién primordial de no excluir a ningtin alumno que presente
dificultades en el acceso a esta cultura. Asimismo, la cultura culinaria y
gastronomica de los alumnos, puede utilizarse, y deberia tenerse en cuenta, a la hora

de adaptar y/o enriquecer cualquiera de las propuestas al contexto aula.

Para atender a la diversidad las actividades se han ido planteando en funcion de su
dificultad conceptual. La Quimica es una ciencia progresiva, los nuevos
conocimientos se van encadenando sobre los ya existentes, por lo que es necesario
asegurar una buena base sobre la que incorporar los nuevos conocimientos. Esta
propuesta de intervencion pretende también atender a diferentes estilos de
aprendizaje; algunos alumnos prefieren explicaciones en forma de texto mientras
que otros, recursos mas graficos o visuales. Las actividades incluidas en esta
propuesta se proponen para su desarrollo luego de las explicaciones (mas o menos
teoricas) de los conceptos, suponiendo una manera mas practica de desarrollarlos, y
contemplando un papel mas activo del alumno, que se apodera asi de su propio
aprendizaje. Asimismo, la combinacion de diferentes metodologias y estrategias de
aprendizaje es ya de por si una medida de atencion a la diversidad. Cada profesor
debera evaluar la pertinencia de cada actividad al contexto del grupo clase, del
centro escolar y a su propia experiencia o modo de hacer. Respecto a la dificultad de
las actividades, el profesor debera analizar si se adectian al nivel de conocimientos
(actitudinales, procedimentales y conceptuales) del grupo clase previamente a su

realizacion para valorar si es adecuado ejecutarla o realizar cualquier adaptacion. Un
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punto importante a tener en cuenta para asegurar una atenciéon individualiza y una
correcta evaluacion del proceso de aprendizaje en el caso de actividades practicas
como las que se presentan a continuacion, es el nimero de alumnos por clase. Como
se comenta en algunas de las actividades propuestas, un gran nimero de alumnos, o
de grupos de los mismos, seguramente retrasara la realizaciéon de las experiencias,
cuestiéon que debera tener en cuenta el profesor a la hora de planificar y/o adaptar
cada actividad. Para asegurar que se atiende a la diversidad en estos casos tanto el
profesor como el centro deberan contemplar desdoblamientos de grupos y
agrupamientos flexibles. Dentro de las medidas de atencién a la diversidad, el
profesor debera también contemplar las necesidades especiales concretas que se
puedan presentar entre el alumnado a la hora de adaptar las actividades o la

atencion hacia alumnos con necesidades educativas especiales.
5.3 Marco legal

Como ya se ha expuesto, el presente trabajo pretende incluir propuestas que
permitan desarrollar los contenidos del curriculo de Fisica y Quimica en 2° de ESO
que aparecen establecidos en la legislacion vigente en el Estado Espafiol y en la
Comunidad Auténoma de Cataluina: el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, y
que esta enmarcado en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de
la Calidad Educativa; y el Decreto 187/2015 de la Generalitat de Catalunya, del 25 de
agosto, de ordenaciéon de las ensehanzas de la educacion secundaria obligatoria,
enmarcada en la Ley 12/2009 de 10 de julio, de educacién, que establece que
corresponde al Gobierno de la Generalitat de Catalunya determinar el curriculo para

cada una de las etapas y las ensefianzas del sistema educativo catalan.

5.3.1 Contenidos

Dado que la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa establece los contenidos para Fisica y Quimica de 2° y 3° de ESO en
conjunto, se tomaran los contenidos establecidos en el Decreto 187/2015 de la
Generalitat de Catalunya para el curriculum de Fisica y Quimica de 2° de ESO como
guia para la presente propuesta, que establece los siguientes 5 bloques (Bl) de
contenidos para esta asignatura y curso (entre paréntesis, los contenidos clave (CC)

que los relacionan con las competencias clave a desarrollar):
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e Bloque 1 (Bl1): Investigaciéon y experimentacién (comun a todos los bloques)
(CC15)

e Bloque 2 (Bl2): Teorias y hechos experimentales. Controversias cientificas.
Diferencias entre ciencia y pseudociencia (CC16)

e Bloque 3 (BI3): La materia (CC1, CC8)

e Bloque 4 (Bl4): Interacciones en el mundo fisico (CC3)

e Bloque 5 (Bl5): La energia (CC2, CCs)

Aunque el Ambito de la cocina permite desarrollar algunos conceptos de fisica, al
estar esta propuesta dirigida a contextualizar los contenidos por medio de la
analogia quimica-cocina, se desarrollaran en la misma actividades referentes a los
contenidos de Quimica exclusivamente. En propuestas adicionales, o a la hora de
disenar actividades contextualizadas por parte de profesores de ciencias, se puede
plantear cubrir la totalidad o parte de los contenidos de Fisica por medio de la

contextualizacidn con la cocina o la alimentacion.

Aunque algunos contenidos del Bl5, “La energia”, se podrian estudiar en el contexto
cocina-laboratorio, los contenidos que completan los bloques relacionados con la
Quimica para el curriculum de Fisica y Quimica de 2° de ESO segtn el Decreto
187/2015 de la Generalitat de Catalunya, y que, por ende, se pretenderan cubrir al

menos en parte con esta propuesta, son:

e Bloque 1 (Bl1): Investigacion y experimentacion (comun a todos los bloques)
o El material de laboratorio y las normas de seguridad e higiene.
o Metodologias cientificas, fases de una investigacion disefio y evaluacion de
experimentos.
o Planteamiento de preguntas para establecer relaciones entre variables.
o Butsqueda y analisis de informacion.

o Identificacion de relaciones entre variables y deduccion de leyes sencillas.

e Bloque 2 (Bl2): Teorias y hechos experimentales. Controversias cientificas.
Diferencias entre ciencia y pseudociencia
o Lectura critica de textos para interpretar conocimientos.

o Investigacion en grupo.
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e Bloque 3 (Bl3): La materia

o Propiedades generales de la materia: masa y volumen y métodos de medida
directa e indirecta de masa y volumen de sélidos, liquidos y gases.

o Propiedades caracteristicas de los materiales: diferenciaciéon de materiales
por su densidad, punto de fusién y punto de ebullicion y determinaciéon
experimental de los mismos.

o Sustancias puras, mezclas heterogéneas, coloides y soluciones con relaciéon a
materiales de la vida cotidiana y técnicas de separacion.

o Modelo cinético molecular de la materia: interpretar fenémenos como la
presion de gases, difusion, dilatacion, estados de la materia, cambios de
estado y mezclas.

o Ciclo de materiales de uso habitual: origen, obtencion y uso de materias

primas, residuos y reciclaje.

5.3.2 Competencias clave

Para seguir las recomendaciones del Parlamento y del Consejo Europeo, nuestra
legislacion educativa se basa en la potenciacion del aprendizaje por competencias.
Asi, la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa realiza la demanda de integrar las competencias en el curriculo a través de

relaciones entre éstas y los contenidos y criterios de evaluacion (Real Decreto

1105/2014, p. 170-171).

A la hora de configurar el curriculo basico de las asignaturas de ESO y Bachillerato
La Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
establece objetivos de etapa, pero no para cada curso y asignatura. Lo mismo pasa
con las competencias que se deben desarrollar a lo largo de las etapas educativas. El
Decreto 187/2015 de la Generalitat de Catalunya establece las competencias bésicas
a lograr con la ESO para todas las asignaturas del &mbito cientifico-tecnoldgico en
conjunto (entre las que se encuentran las asignaturas de Fisica y Quimica), y
proporciona también los contenidos clave (CC) que contribuyen al desarrollo de
cada competencia (C) para cada curso y asignatura. Ambos, competencias basicas y
CC, se tendran en cuenta a la hora de elaborar las actividades de esta propuesta,
pero seran estos ultimos los que se tomen directamente de referencia al representar

una herramienta mas clara y practica para trabajar y lograr las competencias.
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Para el ambito cientifico-tecnologico el Decreto 187/2015 de la Generalitat de
Catalunya establece treinta contenidos clave (CC) que se distribuyen en funcion de
su relacion con cada competencia. A continuaciéon se detallan los CC (contenidos
clave) establecidos por el Decreto 187/2015 de la Generalitat de Catalunya para la
asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO relacionados con los bloques de

contenidos de Quimica ya especificados en el capitulo anterior:

Contenidos clave:

e CCi1. Modelo cinético-molecular.

e CC8. Modelo atéomico-molecular: enlace quimico, fuerzas intermoleculares y
modelo estructural de las sustancias.

e CCi5. Las fases de una investigacion y el disefio de procesos experimentales.

e CC16. Teorias y hechos experimentales, controversias cientificas, ciencia versus

pseudociencia.

Como se ha expresado, estos CC de materia estdn englobados en cada una de las
competencias a las que contribuyen en su desarrollo, estableciendo asi la
contribucion de cada una de las materias al desarrollo de las competencias clave. Las
competencias estadn agrupadas en dimensiones, asociadas a los contenidos
curriculares clave, integradas con los contenidos y referentes de la evaluacion final
de etapa. Las 15 competencias que componen el ambito cientifico-tecnologico se
agrupan en cuatro dimensiones: indagacion de fen6menos naturales y de la vida
cotidiana; objetos y sistemas tecnologicos de la vida cotidiana; medio ambiente; y

salud.

La dimensioén “objetos y sistemas tecnologicos de la vida cotidiana” agrupa aquellas
competencias que guardan relacion con la actuacion en el mundo con recursos
tecnologicos y las aplicaciones de la tecnologia en la industria y en la vida cotidiana.
Al no estar relacionados sus contenidos y competencias clave con los bloques que se
trabajaran en esta propuesta, no se comentaran a continuacién. Lo mismo ocurre
con las competencias y CC que forman parte de la dimensiéon “medio ambiente”,
ligadas a la incursion del conocimiento cientifico en la esfera medioambiental y de la
dimensiéon “salud”, que abarca las competencias vinculadas a la incursion del
conocimiento cientifico en la salud y la enfermedad, que completan el ambito

cientifico-tecnologico con competencias y CC en otras asignaturas del mismo.
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Asi, la dimension “indagacion de fendmenos naturales y de la vida cotidiana” que
engloba los CC de nuestro interés, estd integrada por 6 competencias. A
continuacién se numeran las 5 relacionadas con los bloques de contenidos de
Quimica ya especificados (la segunda competencia, que se ha omitido, esta

relacionada exclusivamente con sistemas biolégicos y geologicos):

Tabla 1. Competencias clave (C), y contenidos clave (CC) que las desarrollan,

en la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO

Competencias clave Contenidos
clave
Competencia 1 (C1). Identificar y caracterizar los sistemas fisicos y CC1
quimicos desde la perspectiva de los modelos, para comunicar y CC8
predecir el comportamiento de los fenomenos naturales. CCi5
CC16
Competencia 3 (C3). Interpretar la historia del Universo, de la CCi15
Tierra y de la vida utilizando los registros del pasado. CC16
Competencia 4 (C4). Identificar y resolver problemas cientificos CC1
susceptibles de ser investigados en el &mbito escolar, que CC8
impliquen el diseno, la realizacién y la comunicaciéon de CCi5
investigaciones experimentales. CC16
Competencia 5 (C5). Resolver problemas de la vida cotidiana CC1
aplicando el razonamiento cientifico. CC8
Competencia 6 (C6). Reconocer y aplicar los procesos implicados o

en la elaboracion y validacion del conocimiento cientifico.

Fuente: elaboracion propia a partir del Decreto 187/2015 de la Generalitat de Catalunya

Para concluir y aclarar el marco legal y curricular sobre el que se referencia la
presente propuesta de intervencion, la tabla 2 establece una relacion entre los CC,
las competencias a las que contribuyen y los bloques de contenidos que los

desarrollan en la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO:
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Tabla 2. Relacion entre los contenidos clave (CC), las competencias (C) y los
bloques (Bl de contenidos que los desarrollan en la asignatura de Fisica y
Quimica de 2° de ESO

Contenidos clave Competencias Bloques de contenidos

CC1 C1,C4,Cs5 Bl3
CC8 C1,C4,Cs Bl3
CCi5 C1,C3,Cq Bl1
CC16 C1,C3,C4,C6 Bl2

Fuente: elaboracion propia a partir del Decreto 187/2015 de la Generalitat de Catalunya
5.4 Metodologia de la propuesta

A continuacion, se desarrollaran una serie de actividades practicas, que como ya se
ha explicado y justificado, atinan una metodologia comun, la utilizacion de la
analogia quimica-cocina para contextualizar la ensefanza-aprendizaje de
determinados contenidos de los bloques de Quimica de la asignatura de Fisica y
Quimica de 2° de ESO.

Se presentara cada una de las actividades de la manera mas clara y extensa posible,
enmarcada en un bloque de contenidos de la asignatura, para dar respuesta a
objetivos y competencias establecidos. Una ficha para cada actividad indicara

también los recursos, duracién y planificacion previstos.

En cada una de las actividades se reparara en que la analogia seleccionada para
desarrollar los conceptos esté bien disefiada, y cumpla las seis operaciones
propuestas por el modelo TWA (Glynn, 1989). Se presentara, para cada analogia y
actividad, los 6 pasos del modelo y un diagrama que presente el topico, el analogo
utilizado para introducirlo y la trama que los relaciona, con la intencién de dejar
claro el recurso didactico y el proceso analdgico, y de poder evidenciar més
claramente cualquier posible limitacion para subsanarla o tenerla en cuenta a la

hora de su utilizacion.
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5.5 Planificacion de las actividades

Antes de presentar las actividades que constituyen la propuesta de intervencion
practica, se presenta en la siguiente tabla la planificacion de las actividades dentro
de los bloques de contenidos que se deben desarrollar en la asignatura de Fisica y
Quimica de 2° de ESO de acuerdo a la legislacion vigente ya expuesta (Decret
187/2015) para la que se prevén 6 sesiones de 55 minutos a desarrollar integramente
en el laboratorio de Ciencias, o de Fisica y Quimica, del centro escolar, mas unos 10
minutos para introducir la primera actividad en una sesion previa al desarrollo de la
misma. Se indica en la tabla la relacion de cada actividad con los bloques de la
asignatura y contenidos especificos que lleva a cabo, como asi también las
competencias y CC que pretende desarrollar, de manera de representar una guia
para su implementaciéon de manera logica en el desarrollo de los contenidos de la

asignatura.

Tabla 3. Planificaciéon de las actividades de la propuesta dentro de los bloques
(BD de contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO y relacion

con los contenidos clave (CC) y las competencias (C)

Actividad Sesion Bl Contenidos especificos CcCC C

Introduccién Previa Bli El material de laboratorio. CCi5 C4

actividad 1 (10 min)

1: El laboratorio- 1(55 Bl1  El material de laboratorio. CCi5 C4

cocina min)

2: ¢Hay normasy 2 (55 Bl1 Normas de seguridad e higiene. CCi5 C4

pictogramas enla  min)

cocina?

3: Hagamos un 3 (55 Bl3 Masay volumen. Medida directa e CCi C1

bizcocho min) indirecta de masa y volumen de Cs
sélidos y liquidos.

4: Ladensidadde 4 (55 Bl3 Diferenciacion de materiales por su CCi 1

la Coca-Cola min) densidad. Determinacion C4
experimental de densidades. Cs

5: éColoides en la 5 (55 Bl3 Mezclas heterogéneas, coloides, CCi C1

cocina? min) soluciones y sustancias puras con C4
relaciéon a materiales de la vida Cs
cotidiana. Técnicas de separacion.

6: Leche con cacao 6 (55 Bl3 Modelo cinético molecular de la CCi C

para desayunar min) materia para interpretar fené6menos Cs

como difusion, estados de la materia,
cambios de estado y mezclas.

Fuente: elaboracion propia
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5.6 Actividades de la propuesta de intervencion practica

Actividad 1: El laboratorio- cocina

Los contenidos del bloque 1 (Bl1) de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO
son comunes a todos los bloques de contenidos, por lo que se desarrollan a lo largo
de toda la asignatura. Como este es el primer curso en el que los alumnos de ESO se
enfrentan al estudio y practica de esta asignatura, es fundamental que tomen
contacto a comienzos de curso con el material de laboratorio y conozcan las normas
de seguridad e higiene para desenvolverse en él con desenvoltura y seguridad,
destrezas que necesitaran a lo largo del curso. Por ello esta primera actividad, y la
segunda que se propondra a continuacion, pretenden trabajar el primer punto del
Bl1: “El material de laboratorio. Normas de seguridad e higiene”. Para hacer frente a
la problemaética evidenciada en los capitulos introductorios de este TFM, y siguiendo
con la tematica propuesta, se trabajara este punto de manera contextualizada,
utilizando la analogia entre un laboratorio de ciencias de un centro educativo y una
cocina. He podido evidenciar personalmente que, aunque los alumnos de 2° de ESO
han estado en un laboratorio de ciencias en sesiones de la asignatura de Biologia y
Geologia en 1° de ESO, se muestran abrumados por la cantidad de material de
laboratorio cuyos nombres extrafios y funciones no menos estramboéticas deben
memorizar, y por la cantidad de normas que deben cumplimentar que, lejos de
ayudar a atraer a los alumnos, los espantan o inmovilizan. Por ello se pretende con
estas dos primeras actividades realizar un simil entre los instrumentos y normas
implicitas en una cocina doméstica -que conocen, comprenden y les resultan
familiares- y aquellos propios de un laboratorio de ciencias escolar, con el fin de

extrapolar ese sentimiento de familiaridad (figuras 1, 2 y 3).
Para desarrollar esta primera actividad es necesaria una sesion de 55 minutos que se
desarrollaré en el laboratorio de ciencias y prever unos 10 minutos para introducirla

en la sesi6n anterior.

Secuencia analbgica:

1. En una primera sesion el profesor introducira la actividad y el tépico, con una
breve introduccion para darle sentido, y pedird a los alumnos que realicen de
manera individual una pequena investigacion en su casa sobre un utensilio de

cocina a eleccion. Para la sesidon siguiente deberan rellenar una ficha
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cumplimentando ciertos aspectos del utensilio escogido: nombre del utensilio,
para qué sirve, de qué material estd formado, si puede o no calentarse, breve
descripcién de cémo se utiliza, que pueden ilustrar con fotos, imagenes o dibujos.
En la sesion siguiente, que se desarrollard enteramente en el laboratorio en una
sesion completa de 55 minutos, el profesor hard una breve introduccion
presentando fisicamente el material de laboratorio més usual de manera general,
para iniciar la secuencia propuesta por Glynn (1989).

2. A continuacién los alumnos iran exponiendo oralmente y de a uno los utensilios
que han investigado (los materiales andlogos) y lo que saben y han podido
averiguar sobre él.

3. El profesor les mostrara el instrumental de laboratorio con funcién anéloga y
recalcara aquellas caracteristicas y funciones del utensilio semejantes a las del
material de laboratorio analogo.

4. Recalcara también las relaciones entre estas caracteristicas. Para ayudar a
evidenciar estas similitudes, el profesor puede realizar algiin procedimiento
sencillo y equivalente con un utensilio de cocina y material de laboratorio en
paralelo, como podria ser una separacion solido-liquido por medio de la
utilizacion de un colador de cocina por un lado y de un papel de filtro por otro
(utilizando todo el material requerido, embudo, papel de filtro, soporte y aro).

5. Se puede aprovechar este procedimiento para evidenciar diferencias entre los
procesos y entre tépico y andlogo, y aclarar cualquier posible duda o
contradiccion.

6. También para sacar conclusiones, que se anotaran también en el informe de la
actividad, concluyendo asi con los pasos indicados por Glynn (1989) en su

secuencia.

El profesor debe prever reunir suficientes utensilios de cocina para la sesién y,
sobretodo, estudiar bien las caracteristicas y funciones que pueden ser analogas,
para ayudar a los alumnos a evidenciarlas, e intentar descartar aquellos utensilios o
caracteristicas que pueden llevar a confusiones. Como ayuda en este proceso, se

establecen algunas analogias en el anexo 2.
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Trama

Caracteristicas
Yy funciones de
los utensilios y
del material de
aboratorio

Andlogo Toépico

Figura 1. Relacién entre topico, analogo y trama de la actividad 1 (Fuente:

elaboracion propia)

Los informes escritos que han cumplimentado los alumnos se entregaran al profesor
y serviran como actividad adicional para la evaluacion continua y para trabajar otro
punto del Bl1 de contenidos: “Basqueda de datos de diferentes fuentes y analisis de

la informaci6én encontrada”.
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Tabla 4. Ficha de la actividad 1

Ficha de Actividad 1

Nombre: El laboratorio-cocina

Tipo de Inicio. Motivacién. Desarrollo.
actividad:

Contenidos: Bl1i: El material de laboratorio.

Competencias: C4 (CCi5)

Duracion: - Una sesi6on de 55 minutos
- 10 minutos en la sesi6n anterior para explicar la actividad y

entregar las fichas a cumplimentar.

Recursos: - Laboratorio de ciencias
- Material de laboratorio
- Utensilios de cocina
- Ficha dela actividad (Anexo 1)

Planificacion: Sesion 1:

- 10 min: introducir la actividad y entregar el formulario que
deberan comenzar a cumplimentar los alumnos a final de la
sesion.

Sesion 2:

- 5 min: introduccion de la actividad y el topico, el material de
laboratorio, exponiendo aquellos mas representativos para
su estudio durante el curso.

- 20 min: exposiciéon por parte de los alumnos de los
utensilios de cocina analogos investigados, las
caracteristicas y funciones que conocen.

- 15 min: el profesor relaciona caracteristicas y funciones de
tépico y andlogo, y realiza un procedimiento de separacion
en paralelo con utensilios de cocina y material de
laboratorio.

- 10 min: se exponen diferencias, dudas y contradicciones. Se
completa el informe con las conclusiones de la actividad.

- 5 min: introducir actividad 2, solicitar a los alumnos que
investiguen sobre normas implicitas para trabajar en la

cocina de sus casas.

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 2: {Hay normas y pictogramas en la cocina?

La segunda actividad que se propone contribuye también a desarrollar
conocimientos y aptitudes en el marco del primer punto del Bl1 de la asignatura:
“Normas de seguridad e higiene”, y es complementaria a la actividad anterior. Al
igual que ocurre con el material de laboratorio, a los alumnos les resulta dificil,
artificial, asumir la cantidad de normas de seguridad que tienen que cumplir para
trabajar en un laboratorio escolar y, como cualquier adolescente, mas bien ponen
resistencia al cumplimiento de las normas. Lo mismo ocurre con los pictogramas
que encuentran en los reactivos quimicos, que no ayudan a acercar a los alumnos a
la ciencia, al hacerla quizas mas extrafia y excéntrica, y al contribuir a esa idea de la
Quimica como algo perjudicial. Con el fin de intentar acometer estos sentimientos,
en esta actividad se utilizara la analogia entre las normas implicitas en una cocina
doméstica y las de un laboratorio. En el anexo 4 se evidencia lo que podria ser un
ejemplo de analogias entre normas de laboratorio y aquellas andlogas que pueden
evidenciar los alumnos en la cocina de sus casas. Respecto al estudio de los
pictogramas, no se utilizara un simil, sino los mismos pictogramas, presentes tanto
en productos de limpieza y perfumeria como en reactivos quimicos. Es muy probable
que, aunque se trate de productos familiares para los alumnos, quizas no hayan
reparado en su presencia y mucho menos en su significado, con lo que no hay un
conocimiento previo del tema. El profesor debera explicar el concepto, su
importancia y significado. Lo que se intentard trasladar en este caso sera el
sentimiento de familiaridad, que evidencien que, al igual que ocurre con productos
que pueden encontrar en la cocina de su casa, los reactivos de laboratorio deben

cumplir con ciertas normas para asegurar una utilizacion y almacenamiento seguros.

Esta actividad se desarrolla en una sesiéon de 55 minutos en el laboratorio de
ciencias. Al igual que para la primera actividad, hay que prever unos 5 minutos para
introducirla en la sesi6on anterior y pedir a los alumnos que realicen una pequena
“investigacion” previa, contribuyendo nuevamente a la adquisicion de competencias
en la “Busqueda de datos de diferentes fuentes y analisis de la informacion

encontrada”.

Secuencia analbgica:
1. En la sesion previa, sobre material de laboratorio, el profesor introducira la

actividad y el tépico de la segunda actividad, para lo que se prevén unos 5
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minutos, ya que se contintia la temaética iniciada en la Actividad 1. Nuevamente, el
profesor pedira a los alumnos que realicen una pequeia investigacion individual
sobre las normas que implicitamente se siguen a la hora de cocinar y trabajar en
las cocinas de su casa. Se tratara de que pongan atencion a la existencia de estas
normas, que adviertan que, aunque no estdn escritas o hayan tenido que
memorizarlas, es un conocimiento que se adquiere de manera natural y
espontanea, a veces instintiva, familiar, por su importancia a la hora de trabajar
con cierta seguridad. Para guiarlos en este sentido, como en la actividad anterior,
deberan para la sesidon siguiente rellenar una ficha respondiendo a ciertas
preguntas, por ejemplo: ¢Qué normas siguen en tu casa a la hora de cocinar?
¢Hay alguna preparaciéon previa, respecto a la indumentaria o el orden? ¢Se
tienen cuidados especiales a la hora de utilizar elementos cortantes? ¢Y a la hora
de manipular cosas calientes? ¢Qué otras cosas has observado? ¢Piensas que es
importante tener en cuenta estas normas implicitas? ¢Por qué lo piensas?
¢Habias advertido antes estas normas? ¢Las cumplias aunque sea sin darte
cuenta, te las recordaban tus padres o familiares? En la sesién siguiente el
profesor introducira la actividad con una breve introducciéon del tdpico, las
normas de seguridad en el laboratorio.

. El profesor ird guiando una especie de debate en base al cuestionario que han
tenido que cumplimentar sobre las normas que han descubierto en las cocinas de
sus casas (los analogos).

. El profesor guiara el debate para evidenciar las similitudes entre las normas
implicitas a seguir en las cocinas de una casa y las normas de seguridad de un
laboratorio.

. Como se ha argumentado, se tratara, sobre todo, de que los alumnos aprecien la
necesidad de la existencia y el cumplimiento de estas normas, como sucede con
las normas a seguir en una cocina.

. Es importante no olvidar en esta secuencia estar atento a las diferencias entre
tépico y andlogo que puedan ir surgiendo, para aclarar cualquier posible
controversia o discrepancia.

. Por ualtimo se completara el informe con las conclusiones sobre la actividad. Se
puede concluir contestando también a algunas preguntas como: ¢Piensas que es
importante conocer y cumplir las normas de laboratorio? ¢Por qué lo piensas?

¢Puedes escribir un par de normas de laboratorio que te parezcan importantes
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con tus palabras? ¢Te ha parecido Gtil comparar estas normas con las normas a

seguir en la cocina de tu casa?
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Como ya se ha explicado, para el estudio de los pictogramas no se utilizara una
analogia en si. Luego de introducir el significado e importancia de los mismos
(ligada a las normas de seguridad e higiene), el profesor evidenciara que estos
mismos pictogramas que ahora ven en reactivos quimicos se encuentran también en
productos de limpieza y perfumeria que pueden encontrar en sus casas o en
cualquier supermercado, y que se utilizan habitualmente. El profesor invitara a los
alumnos a buscar los pictogramas en estos productos familiares, a indagar su
significado en el material dado e intentar que comprendan la necesidad de su
utilizacion y trasladar el sentimiento de familiaridad o, més bien, que pierdan la

vision de la ciencia, y todo lo relacionado con ella, como algo complexo o peligroso.
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Tabla 5. Ficha de la actividad 2

Ficha de Actividad 2

Nombre: ¢Hay normas y pictogramas en la cocina?
Tipo de Inicio. Motivacién. Desarrollo.
actividad:

Contenidos: Bl1: Normas de seguridad e higiene

Competencias: C4 (CCis)

Duracion: - Una sesi6n de 55 minutos
- 5 minutos en la sesi6n anterior para explicar la actividad y

entregar los formularios a cumplimentar.

Recursos: - Laboratorio de ciencias
- Productos de limpieza y perfumeria presentes en cualquier
domicilio.
- Algunos reactivos quimicos presentes en el laboratorio.
- Ficha de la actividad (Anexo 3).

Planificacion:  Sesién 1:

- 5 min: introducir la actividad y entregar el formulario que
deberan comenzar a cumplimentar los alumnos a final de la
sesion.

Sesion 2:

- 5 min: introduccion de la actividad y el topico, las normas de
seguridad e higiene en el laboratorio.

- 20 min: debate sobre las normas que los alumnos han
podido descubrir en las cocinas de sus casas.

- 10 min: el profesor evidenciara similitudes entre las normas
a seguir en una cocina y aquellas analogas en un laboratorio,
haciendo hincapié en la necesidad de la existencia y el
cumplimiento de estas normas.

- 5 min: se exponen diferencias, dudas y contradicciones. Se
completa el informe con las conclusiones de la actividad.

- 15 min: entrega de documentacién sobre pictogramas,
explicacion y actividad de busqueda de pictogramas en

productos de uso doméstico habitual.

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 3: Hagamos un bizcocho

En 2° de ESO el grueso de los contenidos a desarrollar de la materia de Quimica se
encuentran en el Bl3, “La materia”. Muchos de los contenidos de este bloque pueden
estudiarse en el contexto laboratorio-cocina, acercando la Quimica a la vida
cotidiana, y haciendo mas significativo su aprendizaje, como se ha justificado ya en
este TFM.

En esta actividad se desarrollara la parte practica del primer punto del Bl3 de
contenidos, sobre propiedades generales de la materia, masa y volumen. Se
realizaran medidas de masa y de volumen, directa e indirectamente, de alimentos
solidos y liquidos en el marco de una receta de cocina, mientras preparan un
bizcocho. En este marco, sera necesario que realicen mediciones de masa y volumen

de ingredientes solidos y liquidos por medicion directa.

Los alumnos se agruparan en grupos de 3 6 4 para hacer un bizcocho por grupo. Los
bizcochos resultantes se pueden hornear en la cocina del mismo centro. Antes de
comenzar a elaborar el bizcocho, se les pedird que observen los envases de los
diferentes ingredientes, observando en qué unidades se expresan las cantidades que

contienen, si hay diferencias entre alimentos s6lidos y liquidos.

Ya a partir de 2° de ESO, cuando los alumnos toman contacto con la Fisica y
Quimica, es necesario que se familiaricen y aprendan a utilizar adecuadamente
factores de conversion, ya que los usaran a lo largo de toda la educaciéon secundaria,
y universitaria si se da el caso. Este tema es dificil de asimilar para los alumnos, que
se resisten a utilizarlos, y no comprenden su utilidad ni algunas de las equivalencias.
Por ello, se pretende con esta experiencia introducirlos de una manera mas graficay
deductiva. Aunque la cantidad de productos liquidos se expresa habitualmente en L
o mL, en la receta que seguiran los alumnos éstas estaran expresadas en dms. Como
tanto el material volumétrico de laboratorio como el de cocina para determinar
volimenes estan calibrados en L o mL, se les pedira que antes de comenzar con la
receta construyan un dms3 con envases tetrabrik para comprobar su capacidad
(Alcalde y de Lucas, 2012). A partir de alli, podran realizar las equivalencias
necesarias entre dm3 y L o mL y realizar las mediciones necesarias con el material

disponible.
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Siguiendo los pasos de una receta (anexo 5), irdn pesando y midiendo las cantidades
indicadas de los diferentes ingredientes utilizando una balanza (de laboratorio y de
cocina) y material volumétrico de laboratorio o, incluso, de cocina (vasos
medidores). Se les guiara para que deduzcan si masas de diferentes ingredientes
solidos tienen el mismo volumen, y si volimenes iguales de diferentes ingredientes
liquidos tienen la misma masa. Para realizar también alguna medicién indirecta del
volumen de un so6lido, por inmersioén en un liquido, los alumnos comprobaran por
este método si el volumen indicado en un paquete de mantequilla, por ejemplo, se
corresponde con el determinado por este método, y realizaran el calculo de su
volumen en base a sus medidas, que convertirdn a dms3 para ver més graficamente

esta relacion.

Secuencia analbgica:

1. El profesor introducira el tépico, que ya habran estudiado previamente en clase:
los conceptos de masa y volumen y los métodos para determinar la masa y el
volumen de s6lidos y liquidos, directa e indirectamente, en laboratorio.

2. A continuacion, les presentara los alimentos andlogos, cuyas cantidades (masas y
volimenes) deberdn medir para preparar un bizcocho, en grupos de 3 6 4
alumnos. Antes de comenzar, se les instard a buscar en los envases de los
diferentes ingredientes en qué unidades se expresan las cantidades que contienen
y apuntar diferencias entre alimentos solidos y liquidos.

3. El profesor les dard también la receta del bizcocho. Los alumnos deberan
comprobar si disponen de todos los ingredientes necesarios y de todo el
instrumental, de laboratorio o de cocina, necesario para realizar las mediciones
de masas y volimenes, tal y como han estudiado previamente. En este punto, los
alumnos observaran que, en la receta, las cantidades necesarias de los
ingredientes liquidos estan expresadas en dms3. El profesor les proporcionara
entonces envases tetrabrik y les indicard que construyan con ellos un dms3 (cubo
de 10 cm de lado) para comprobar su capacidad (Alcalde y de Lucas, 2012). Con
esta equivalencia, ya podran realizar las conversiones necesarias entre dm3 y L o
mL para poder medir los ingredientes liquidos con el material disponible.

4. El profesor hara hincapié en las relaciones que hay entre las mediciones que van
realizando durante la preparacion del bizcocho y las técnicas de laboratorio, y
entre el instrumental de cocina y de laboratorio adecuado para realizarlas. Como

se ha comentado, con la intencién de realizar también alguna medicion indirecta

38



del volumen de un sélido, por inmersiéon en un liquido, se pedira a los alumnos
que comprueben por este método el volumen indicado en un paquete de
mantequilla, y que calculen también el volumen por calculo directo, para
convertirlo luego a dms3 a través de la equivalencia antes encontrada. De esta
manera podran visualizar la utilidad y adecuacion de las diferentes metodologias.

5. El profesor hara preguntas a los alumnos para conocer su impresiéon sobre la
actividad, si les ha resultado mas facil comprender el topico, si han asimilado
bien los conceptos trabajados y si existe cualquier duda.

6. Por ultimo, los alumnos deberan sacar conclusiones sobre el tdpico y sobre su

relacion con la vida cotidiana.

Para realizar toda esta secuencia se prevé una sesion de 55 minutos en el laboratorio
de ciencias. El profesor debera contemplar si es factible realizar todos los puntos y
acciones previstas, ya que a veces el trabajo en laboratorio y en grupos puede ser
mas lento, sobre todo si hay muchos grupos y alumnos. Si no es factible realizar toda
la secuencia, la construccion del dms se podria realizar en una sesiéon previa, o la
determinacion del volumen de la caja de nata por método indirecto y por célculo

directo se podria realizar en una sesion posterior.
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Tabla 6. Ficha de la actividad 3

Ficha de Actividad 3

Nombre: Hagamos un bizcocho

Tipo de Motivacién. Desarrollo.

actividad:

Contenidos: Bl3: Propiedades generales de la materia: masa y volumen.

Medida directa e indirecta de masa y volumen de sélidos,

liquidos y gases. Balanza y material volumétrico.

Competencias: C1yCs(CC1)

Duracion: - Una sesi6on de 55 minutos

Recursos: - Laboratorio de ciencias

- Guia de practica que incluya la receta del bizcocho (anexo
5).

- Material de laboratorio: balanza, vasos de precipitados,
probetas, cucharas.

- Utensilios de cocina: balanza, vasos medidores, cucharas y
espatulas, boles, moldes para bizcocho, envases tetrabrik.

- Ingredientes para el bizcocho: huevos, azicar, leche,
mantequilla, aceite de oliva, harina tamizada, levadura,
esencia de vainilla.

- Horno: de la cocina o bar del centro escolar.

Planificaciéon: - 5 min: Introducir el tdpico: masa y volumen, métodos para
determinarlos, directa e indirectamente, en so6lidos y
liquidos.

- 5 min: Presentacion de los ingredientes que seran los
andlogos, anélisis de unidades de cantidad en los envases.

- 20 min: Examen de la receta. Construcciéon de un dms.

- 20 min: Preparaciéon del bizcocho, medidas de masa y
volumen.

- 5 min: Conclusiones y dudas.

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 4: La densidad de la Coca-Cola

En 2° de ESO el grueso de los contenidos a desarrollar de la materia de Quimica se
encuentran en el Bl3, “La materia”. Muchos de los contenidos de este bloque pueden
perfectamente estudiarse en el contexto laboratorio-cocina. Esta actividad se
encuadra en el segundo punto del BI3: “Propiedades caracteristicas de los
materiales. Diferenciacion de materiales por su densidad”. Por ello, se desarrollara
una vez estudiados los contenidos del primer punto, “Propiedades generales de la
materia: masa y volumen”, y de haber desarrollado medidas experimentales,
directas e indirectas, de masa y volumen de sdélidos, liquidos y gases. Se trabajaran
también con esta actividad otros puntos del Bli de contenidos: fases de una
investigacion cientifica, disefio de experimentos y planteamiento de preguntas para

establecer relaciones entre variables.

Esta actividad se basa en la experiencia realizada por Jiménez, Sinchez y de Manuel
(2003) y sus observaciones sobre los inconvenientes que supone un manejo
indiscriminado de la Quimica cotidiana, que se tendran aqui en cuenta para mejorar
la experiencia e intentar transformarla en una secuencia analoégica completa. Para
que el aprendizaje sea mas significativo, esta actividad se planteard como una
pequena investigacion dirigida; al comienzo de la misma, luego de recordar el topico
a profundizar, se instara a los alumnos a responder a la pregunta épor qué la Coca-
Cola se hunde en el agua y la Coca-Cola light flota? En esta actividad no se
trasladaran caracteristicas de un elemento andlogo para comprender el topico en
estudio, sino que se usaran como analogos alimentos y bebidas habituales para que
los alumnos hagan suyos los conceptos y métodos estudiados sobre el topico al
utilizarlos para resolver una pequena investigacion dirigida y enmarcarlos en su vida

cotidiana.

Secuencia analbgica:
1. Antes de comenzar con la investigacion, el profesor recapitulara el topico, los

conceptos de masa, volumen y densidad, y les instara a recordar la manera de
determinarlos experimentalmente.

2. Les presentara los andlogos. Los alumnos ya habran realizado mediciones
experimentales de masa y volumen, que habran recordado con ayuda del

profesor. En esta actividad los elementos andlogos con los que deberan
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reproducir las metodologias aprendidas y aplicar los conceptos estudiados seran
latas de Coca-Cola y de Coca-Cola light. El profesor realizara la experiencia que se
observa en la figura 5, sumergiendo las dos latas de Coca-cola en un recipiente
con agua, evidenciando que, a pesar de contener el mismo volumen, la lata de
Coca-Cola se hunde en el agua, mientras que la de Coca-Cola light flota. Con esto
despertara el interés por el problema que deberan resolver: épor qué la Coca-Cola
se hunde en el agua y la Coca-Cola light flota?

. A partir de aqui los alumnos, en grupos de 3 6 4 personas, deberan recurrir a los
conceptos aprendidos para plantear hipo6tesis que puedan llevar a la practica para
dar respuesta al problema propuesto, y elaborar una estrategia para resolverlo.
Dispondréan para ello de latas de ambos tipos de Coca-Cola y del material de
laboratorio necesario (balanzas, probetas y reglas). Irdn apuntando las hipotesis
planteadas y estrategia a seguir por el grupo en un informe individual.

. El profesor, sin desanimar ninguna propuesta, les guiara en el proceso, haciendo
hincapié en la utilizacion de los conceptos objeto y en que deben procurar que las
estrategias que planteen sean coherentes con ellos, evidenciando la relacién, y
realizables. Con la asistencia del profesor, los alumnos pondran en marcha las
estrategias planteadas. Si ninguno de los grupos llegara a proponer una solucion
efectiva para llegar a la solucion, el profesor puede llevarles hacia ella a través de
preguntas, con el proposito de que realicen mediciones tanto de la masa como del
volumen de las latas, y calculen su densidad, para observar que la Coca-Cola light,
al contener menos azicares, tiene menor densidad que la Coca-Cola normal y el
aguay, por ello, flota.

. Con los datos obtenidos, los alumnos deberan analizar tanto si las estrategias
puestas en marcha les han permitido o no encontrar una soluciéon al problema,
como la idoneidad de la solucion dada, puntos que quedaran recogidos en
informes individuales.

. También se pedird a los alumnos que realicen alguna observacién sobre la
experiencia, para comprobar si la analogia les ha ayudado a ver que la
determinacion de las propiedades estudiadas de la materia puede ser de utilidad

en la vida cotidiana, y evidenciar cualquier incertidumbre.
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Figura 5. Experiencia a realizar en la actividad 4. (Fuente: elaboracion propia

a partir de Jiménez et al., 2003)
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Tabla 7. Ficha de la actividad 4

Ficha de Actividad 4

Nombre: La densidad de la Coca-Cola

Tipo de Motivacion. Desarrollo. Cierre. Consolidacion.

actividad:

Contenidos: Bl3: Propiedades caracteristicas de los materiales.

Diferenciacion de materiales por su densidad, punto de fusiéon y
punto de ebullicién. Determinaciéon experimental de densidades

y los puntos de fusion y de ebullicion.

Competencias: Ci1,C4yCs5(CC1)

Duracion: - Una sesi6on de 55 minutos

Recursos: - Laboratorio de ciencias.
- Ficha de la actividad (Anexo 6).
- Material de laboratorio: vasos de precipitados o algin otro
recipiente donde pueda caber al menos 1 L de agua, balanza.
- Latas de Coca-Cola y de Coca-Cola light.

Planificacion: - 10 min: recordar el topico, los conceptos de masa, volumen y
densidad, y sus métodos de determinacion, directa e
indirecta.

- 10 min: realizacion de la experiencia sumergiendo las latas
de Coca-cola en un recipiente con agua por parte del
profesor, para poner en evidencia el problema que deberan
resolver los alumnos en grupos: épor qué la Coca-Cola se
hunde en el agua y la Coca-Cola light flota?

- 25 min: planteamiento de hipdtesis, elaboracion de
estrategias para comprobarlas y puesta en marcha de estas
estrategias por parte de los alumnos en grupos, con la guia
del profesor.

- 5 min: Puesta en comin de observaciones, soluciones y
dudas.

- 5 min: Los alumnos recogeran en un informe personal las

conclusiones sobre la experiencia y la solucion al problema.

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 5: ¢Coloides en la cocina?

En un estudio sobre las dificultades que presentan alumnos de magisterio para la
captacion de los conceptos de “materia”, “sustancia” y “mezcla”, Ocafia, Quijano y
Vida (2003) evidenciaron problemas a la hora de definir, identificar, utilizar y
transferir estos conceptos a otros contextos. Quizas el fundamento principal sea la
adquisicion erréonea de ideas previas dada la inadecuada utilizacion de estos
términos en el contexto cultural, lo que dificultara la correcta asimilaciéon de los
mismos y, por ende, la correcta transferencia a sus propios alumnos (Ocana et al.,

2003).

Teniendo en cuenta estas observaciones, con esta actividad se pretende trabajar
estos conceptos de una manera significativa, otorgando al alumno un papel mas
activo en la adquisicion de los conceptos nombrados, para contrarrestar cualquier
idea previa erronea sobre los mismos y facilitar su captacion y transferencia a
contextos diferentes. Con la actividad propuesta se repasaran los conceptos del Bl3,
“La materia”, que ataien aqui, previamente estudiados en clase: sustancias puras,
mezclas heterogéneas, coloides y disoluciones con relaciéon a materiales de la vida
cotidiana y técnicas de separacion, y se intentara afianzar su aprendizaje por medio
de la realizacién de separaciones en el contexto cocina-laboratorio escolar. Para ello,
se propone que los alumnos averigiien si determinadas soluciones o alimentos
habituales en nuestra dieta son disoluciones o mezclas heterogéneas, coloides o
suspensiones a través de la realizacion de técnicas de separacion como criba,
filtracion, separacion magnética, decantacion o decoloracion, tanto con material de
laboratorio como de cocina. De esta manera, sera méas sencillo que los alumnos
puedan comprender y asimilar, por ejemplo, que una disolucién no es una sustancia
pura si puede separarse en componentes, o los diferentes tipos de mezclas
heterogéneas y que esta clasificacion de la materia incluye también los elementos de

nuestra vida cotidiana, no sélo aquello que se estudia en clase o en el libro de texto.

Sera necesaria una sesion de 55 minutos que se desarrollara integramente en el

laboratorio, y material de laboratorio y de cocina para realizar las separaciones.
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Secuencia analbgica:
1. Comenzara con el repaso de los conceptos tdpico que conciernen: sustancias

puras, mezclas heterogéneas, coloides, disoluciones y técnicas de separacion, para
lo que el profesor puede servirse de un esquema que hayan realizado los alumnos
luego del estudio de estos conceptos.

2. El profesor proporcionara los analogos en la actividad, las diferentes soluciones o
mezclas problema: agua, agua con sal, agua con aceite, agua con garbanzos, leche,
leche con café molido, vino tinto y cereales con hierro; y el problema a resolver:
averiguar si estas soluciones o mezclas son homogéneas o heterogéneas, coloides
o suspensiones, a través de la realizacion de separaciones de las mismas con
material de cocina y de laboratorio.

3. En base a lo que han estudiado, los alumnos, en grupos de 3 6 4, deberan
hipotetizar sobre la clasificacion de las soluciones y mezclas presentadas y pensar
de qué manera podrian identificarlas a través de las técnicas de separacion
estudiadas. Realizaran una lluvia de ideas y tomaran notas de sus hipotesis y
estrategias.

4. El profesor establecerd la relacion entre las técnicas de laboratorio y las de
cocina, y explicara la necesidad de otras técnicas mas complejas en el laboratorio
ante la mayor complejidad que presentan las soluciones y mezclas que pueden
encontrarse o producirse en éste. Al igual que en la actividad anterior, trasladara
la utilidad de las técnicas de laboratorio a la vida cotidiana. El profesor les guiara
en la realizacion de las separacion mas sencillas, como la criba del agua con
garbanzos o la decantacion del agua con aceite, técnicas que seguramente los
alumnos intuiran méas facilmente. Teniendo siempre en cuenta las ideas de los
alumnos, sin descartarlas si son inadecuadas, sino haciéndoles ver la
conveniencia de utilizar otras técnicas que quizds no habian contemplado, el
profesor realizara las separaciones mas complejas o menos intuitivas, como la
comprobacion del efecto Tyndall con el agua y el agua con sal, la filtraciéon de
leche con café, la decoloracién del vino con carbon activo y la separacion del
hierro de los cereales por separacion magnética. En base a esta demostracion, se
instard a los alumnos a que realicen en grupos estas separaciones y a que
hipotetizen ahora sobre la clasificacion de la leche, si atin no han dado con la
correcta identificacion. Si se dispone de tiempo y material, el profesor puede
realizar la destilacion del vino para separar el alcohol del mismo, o utilizar un

video para la demostracién.
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5. Los alumnos deberan completar el informe de la actividad y concluir para qué
sirven las técnicas de separacion estudiadas. También se les pedird que
clasifiquen ahora, en base a su intuicién y todo lo estudiado, algunos alimentos y
bebidas (por ejemplo, nubes, crema batida, mayonesa, mermelada, mantequilla,
agua de horchata, zumo de frutas, cerveza, gelatina o vinagreta) en soluciones o
mezclas homogéneas o heterogéneas, coloides o suspensiones.

6. El profesor debera estar atento a cualquier duda o a la presencia de cualquier

concepto erréneo o contradictorio para aclararlo.

Trama

Pueden
identificarse por
medio de técnicas
de separacion de
laboratorio

. Sustancias
Bebidas puras, mezclas
habituales heterogéneas,
enla dletfl disoluciones y
mediterranea coloides

Andalogo Tépico

Figura 7. Relacion entre topico, analogo y trama de la actividad 5 (Fuente:

elaboracion propia)
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Tabla 8. Ficha de la actividad 5

Ficha de Actividad 5

Nombre: ¢Coloides en la cocina?

Tipo de Inicio. Desarrollo.

actividad:

Contenidos: Bl3: Mezclas heterogéneas, coloides, soluciones y sustancias

puras con relaciéon a materiales de la vida cotidiana. Técnicas de

separacion.

Competencias: Ci1,C4yCs5(CC1)

Duracion: - Una sesiéon de 55 minutos

Recursos: - Laboratorio de ciencias

- Ficha de la actividad (Anexo 7).

- Material de laboratorio: imén, linterna o laser, embudo de
decantacion, pinzas, soporte, aro, embudo, papel de filtro,
vaso de precipitados, varilla de vidrio, equipo de destilacion.

- Utensilios de cocina: batidora, colador.

- Agua, sal, aceite, garbanzos, leche, café molido, vino tinto,

cereales con hierro, carb6n activo.

Planificacion: - 10 min: repaso del tdpico: sustancias puras, mezclas
heterogéneas, coloides, soluciones y técnicas de separacion.

- 5 min: presentacion de los alimentos andlogos y el
problema por parte del profesor. Elaboracion de hipoétesis
por parte de los alumnos.

- 15 min: establecimiento de relaciones entre técnicas de
laboratorio y de cocina. Realizacion de las primeras
separaciones por parte de los alumnos en grupos.

- 20 min: El profesor mostrara otras técnicas de separacion.
Los alumnos reproducirin en grupo todas las que el
profesor vea conveniente en funcion del tiempo disponible.

- 5 min: Los alumnos concluirdn sobre la utilidad de las
técnicas de separacion estudiadas y clasificaran algunos
alimentos y bebidas en mezclas heterogéneas, coloides,

soluciones o sustancias puras.

Fuente: elaboracion propia
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Como las actividades en grupo, sobre todo con alumnos méas pequefios de ESO,
suelen requerir mas tiempo, y se plantea la realizacion de varias técnicas de
separacion, el profesor debera prever que quizas no podra realizar la totalidad de la
actividad en una sesion, y escoger aquellas técnicas que debera obviar o aplazar para

realizar en otra sesion.

Actividad 6: Leche con cacao para desayunar

Con esta actividad se pretende ayudar a que los alumnos evidencien el modelo
cinético-corpuscular de la materia de una manera mas grafica y cercana, y que
logren percibir que estas teorias con nombres distantes y que suenan tan lejanas a su

vida cotidiana forman en realidad parte de ella.

Esta actividad tendra lugar luego de que el profesor haya introducido la teoria del
modelo cinético-corpuscular en clase. Para hacer més clara la explicacion, el
profesor se puede servir de alguno de los multiples videos que pueden encontrarse
en internet y describen esta tematica, por ejemplo, el video “Cambios de Estado y
Modelo de particulas” (Medrano, 2013), disponible en YouTube. En este video se
muestra graficamente lo que ocurre a nivel molecular en un cambio de estado

solido-liquido-gas.

Se pretende que sean los mismos alumnos quienes realicen un par de experiencias
sencillas con el fin de que hagan suyos los conceptos aprendidos y puedan
responder, al finalizar la sesi6n, a la siguiente pregunta: épor qué el cacao se
disuelve mejor en la leche caliente que en la leche fria? Para ello se les ayudara con
un guion (anexo 3). Estas dos experiencias se basan en el video “Experimentos
Teoria Cinético-Corpuscular” disponible en YouTube (Gubianas, 2012), y les
permitira visualizar los dos primeros postulados de la teoria cinético-corpuscular de

la materia, el nivel de conocimientos requerido para este curso y nivel.

Asi, se desarrolla también con esta experiencia el punto “Identificacion de relaciones

entre variables y deduccion de leyes sencillas” del Bl 1 de contenidos.

En una primera parte desarrollaran una pequefia experiencia para evidenciar a nivel

macroscopico, y con ingredientes que pueden encontrar en una cocina, el primer
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postulado del modelo cinético-corpuscular: “Toda la materia esta constituida por

una infinidad de particulas mintsculas entre las que no hay nada, sélo vacio”. Para

ello, en grupos de 3 6 4 alumnos realizaran la primera experiencia del guion, que

queda secuenciada a continuacion:

Primera secuencia analdgica:

1.

El profesor recordari el tdpico antes de comenzar la experiencia, rememorara el
primer postulado de la teoria cinético-corpuscular, que ahora van a evidenciar

analogicamente con viveres disponibles en la cocina.

. A continuacidén, presentara los andlogos, agua y semillas de sésamo (u otras

disponibles, pequefias y que puedan flotar en el agua) y pedira a los alumnos que
comiencen a realizar la experiencia, poniendo un pequefio chorro de agua a las

semillas que han colocado previamente en un vaso de precipitados.

. El profesor explicara la analogia, las pequefias semillas son como las pequeiias

particulas que forman la materia, el agua que puede meterse entre las semillas es
como el vacio en la materia.

Les explicara las relaciones, lo que evidencian representa como se encuentran las
particulas en estado s6lido, permanecen muy juntas entre el vacio, con poco sitio
para moverse. Pedira a los alumnos que contintien con la experiencia, anadiendo
agua en el recipiente hasta un nivel de aproximadamente un dedo, explicando que
asi es como se encuentran las particulas en estado liquido, més separadas y con
mas vacio entre ellas y mayor espacio para moverse. Luego pedira que terminen
la experiencia afiadiendo bastante més agua, lo que simularé las particulas en
estado gaseoso, en el que se encuentran mas aisladas y con mayor espacio para

moverse.

. Como en todas las secuencias analdgicas, es momento de prestar atencion a

cualquier posible duda o contradicciéon que pueda surgir por las diferencias entre
tépico y analogo.

Los alumnos deberan explicar con sus palabras, y a partir de la experiencia
realizada el primer postulado de la teoria cinético-corpuscular de la materia, y las

conclusiones sobre la analogia utilizada.
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Figura 8. Experiencia a realizar en la primera secuencia analogica de la
actividad 6: semillas de sésamo en agua. (Fuente: elaboraciéon propia a partir
de Gubianas, 2012)

Trama

Las semillas se
dispersan en el
agua como las
particulas de la
materia en el

Materia:
particulas
minusculas
y vacio
Andalogo Toépico

Figura 9. Relacion entre primer topico, analogo y trama de la actividad 6

(Fuente: elaboracién propia)

Para evidenciar el segundo postulado del modelo cinético-corpuscular de la materia,
“las particulas que forman la materia se encuentran en movimiento constante, que
aumenta o disminuye en funciéon de la temperatura”, los alumnos realizaran la

segunda parte la actividad, siguiendo el guion de la practica y la siguiente secuencia:
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Segunda secuencia analogica:

1.

Al igual que en la primera secuencia, para evidenciar el primer postulado de la
teoria cinético-corpuscular, el profesor evocara el tdpico, el segundo postulado de

la misma.

. Presentara los andlogos. Les explicara que en este caso volveran a utilizar el agua

para simular el vacio y las particulas de la materia estaran ahora representadas

por colorante alimentario.

. Los alumnos comenzaran a realizar la experiencia, afiadiendo la misma cantidad

de gotas de colorante alimentario a dos vasos de agua, uno con agua caliente y el
otro con agua fria. El movimiento del colorante en el agua es como el movimiento
de las particulas que forman la materia, que es gran parte espacio vacio.

El profesor advertira la relacion, la velocidad a la que se disuelven las particulas
del colorante en el agua depende de la temperatura. Realizara preguntas a los
alumnos para que expresen lo que evidencian y extraigan conclusiones de lo que
observan, a mayor temperatura el movimiento es mas rapido. Volvera a
recordarles la analogia, la velocidad de este movimiento es analoga al movimiento
de las particulas de la materia y, como han evidenciado, depende de la

temperatura de la misma.

. Los alumnos anotaran estas observaciones y conclusiones en su informe y, como

en la experiencia anterior, se les pedird que intenten también explicar el segundo
postulado del modelo cinético-corpuscular con sus palabras.

Antes de terminar, el profesor debe prever unos minutos para resolver cualquier
contrariedad que haya surgido, o intentar averiguar si las hay en caso de que no

surjan espontaneamente.

Para concluir la actividad, se pedira a los alumnos que respondan, en pocas lineas y

en base a las experiencias, observaciones y conclusiones realizadas, a la pregunta

que encabeza la actividad: épor qué el cacao se disuelve mejor en la leche caliente

que en la leche fria? Se puede disponer de leche fria y caliente y cacao para que los

alumnos repitan la experiencia realizada con el colorante alimentario, ya que

seguramente querran comprobar las conclusiones extrapoladas.
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Figura 10. Experiencia a realizar en la segunda secuencia analégica de la
actividad 6: disolucion de colorante alimentario en agua fria (izquierda) y en

agua caliente (derecha). (Fuente: elaboracion propia a partir de Gubianas,
2012)

Trama

La velocidad de
disolucion del
colorante en el agua
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alimentario
y agua

Materia:
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Figura 11. Relacién entre segundo tépico, analogo y trama de la actividad 6
(Fuente: elaboracién propia)
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Tabla 9. Ficha de la actividad 6

Ficha de Actividad 6

Nombre: Leche con cacao para desayunar

Tipo de Motivacidén. Desarrollo.

actividad:

Contenidos: Bl3: Modelo cinético molecular de la materia para interpretar

fenémenos como difusion, estados de la materia, cambios de

estado y mezclas.

Competencias: C1yCs(CC1)

Duracion: - Una sesi6on de 55 minutos

Recursos: - Laboratorio de ciencias
- Ficha de la actividad (Anexo 8).
- Material de laboratorio: vasos de precipitados, microondas o
manta calefactora y pinzas.
- Agua, semillas de sésamo, colorante alimentario, leche y

cacao.

Planificacion: - 10 min: explicar la actividad, entregar el guion para la
practica y recordar el primer postulado de la teoria cinético-
corpuscular de la materia.

- 15 min: realizar la primera experiencia, expresar
observaciones y dudas y extraer conclusiones.

- 5 min: recordar el segundo postulado de la teoria cinético-
corpuscular de la materia.

- 10 min: realizar la segunda experiencia, expresar
observaciones y dudas y extraer conclusiones.

- 15 min: extrapolar las observaciones asimiladas a la
resolucion de la pregunta propuesta en la actividad
utilizando el modelo cinético-corpuscular: é¢por qué el cacao

se disuelve mejor en la leche caliente que en la leche fria?

Fuente: elaboracion propia

54



5.7  Especificacion de los recursos humanos, materiales y

economicos

Los recursos humanos necesarios para implementar esta propuesta son los

participantes del acto educativo:

- Los alumnos de un curso de 2° de ESO de una instituciéon publica, privada o
concertada.

- El profesor encargado de llevar a cabo la propuesta que, posiblemente junto a
compafieros de Departamento, la valorara y modificara en caso necesario, para
adaptarla a un contexto particular.

- Otro personal del centro, que podria ser el personal de la cocina del mismo, cuya
colaboraciéon serd necesaria en la actividad 3, “Hagamos un bizcocho”, para
hornear los bizcochos que preparen los alumnos, en el mismo centro a ser
posible.

- Las familias de los alumnos, cuya colaboracién sera necesaria sobre todo en las
dos primeras actividades planteadas que plantean una pequefia investigacion

sobre utensilios y normas implicitas que concurren en las cocinas de cada casa.

Los recursos materiales requeridos para llevar a cabo la propuesta y la accion
docente estan especificados en las fichas de cada una de las actividades planteadas
(tabla 4, tabla 5, tabla 6, tabla 7, tabla 8 y tabla 9).

Respecto a los recursos econémicos precisados para llevar a cabo la propuesta, ya se
expres6 que la analogia quimica-cocina representa un recurso asequible para la
contextualizacion de los contenidos de la materia de Quimica. Para llevar a cabo las
actividades de esta propuesta no se emplearan reactivos quimicos, sino alimentos y
bebidas cuya compra representa una inversion menor que la de reactivos quimicos.
Respecto a los utensilios de cocina necesarios en algunas actividades, pueden ser
proporcionados por la misma cocina del centro, o los mismos profesores, sin
necesidad de realizar una inversion; aunque el centro puede evaluar la conveniencia
de invertir en materiales de este tipo si existe la intencion de desarrollar esta

propuesta diversos afnos.
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5.8 Evaluacion prevista de los resultados

Es importante lograr y conocer el grado de adquisicion de conocimientos y
competencias por parte de los alumnos con esta propuesta. Para ello, y para evaluar
asimismo el éxito de la misma propuesta, son necesarias actividades de evaluacion.
Ya que las actividades han sido planificadas como experiencias practicas integradas
en los bloques de contenidos, el logro de sus objetivos se evaluaran fortuitamente al
ser evaluados estos contenidos por medio de la evaluacion ya prevista por el profesor

y el centro.

Una manera de realizar la evaluaciéon de forma diferente al tradicional examen en
papel es utilizar nuevas herramientas tecnolégicas disponibles en Internet. Entre
ellas, hay algunas ya bastante extendidas, como “Google Forms”, que permite crear
formularios “online” de una manera sencilla para evaluar contenidos y corregirlos o
hacer estadisticas automéaticamente, o “Edmodo”, que posibilita la creacion de test
personalizables para evaluar a los alumnos (Espeso, 2016). Entre estas
herramientas, una bastante innovadora y entretenida para el alumnado es Kahoot!
(Kahoot!, 2017). Se trata de una plataforma de aprendizaje basada en el juego; de
manera similar a un Trivial, el profesor puede crear “quiz” digitales con multiples
respuestas a cada pregunta, que los alumnos pueden contestar por separado o en
equipo, estableciendo al final un ranking que permite al profesor realizar la
evaluacién (Espeso, 2016). La plataforma permite crear “quiz” propios o utilizar
alguno de los miles de kahoot ya existentes en la plataforma, facilitando la tarea del

docente.
La siguiente tabla propone un listado con aquellos “quiz” ya creados en Kahoot! que

permitirian la evaluacion de las actividades aqui propuestas, de entre la infinidad de

otras posibilidades presentes en la plataforma:
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Tabla 10. Kahoots propuestos para evaluar a los alumnos

Actividad Nombre del kahoot Enlace
1 Material y equipo de https://create.kahoot.it/#quiz/293db17e-
laboratorio 3 5e37-4f4b-9f13-66165bob6d91
1y2 Instrumentos y normas de https://create.kahoot.it/#quiz/9f8f5445-
laboratorio bd6a-4e0e-ad4e-89cf3e424193
2 Examen de seguridad en https://create.kahoot.it/#quiz/a60830c9-
el laboratorio de Ciencias ab24-42a4-acic-873aa72551ce
3 La materia y sus https://create.kahoot.it/#quiz/3fef397d-cic1-
propiedades 422b-af12-8¢35698995e4
4 Evaluacion de densidad https://create.kahoot.it/#quiz/471e0158-
8547-4a5a-9c1b-1fgg3a8ifiey
5 Tipos de mezclas https://create.kahoot.it/#quiz/e91a4ec3-
9bco-48ea-abda-ef57a61c4fe8
6 La mateéria que ens https://create.kahoot.it/#quiz/52b57993-
envolta 1084-4c2b-a748-e7c8a83e5e62

Fuente: elaboracién propia

5.9 Evaluacion prevista de la propuesta

Uno de los objetivos que se pretende alcanzar con esta propuesta es la mejora del
interés y motivacion de los estudiantes hacia el estudio de la Quimica en particular y
la Ciencia en general, objetivo que, de ser logrado, redundara en una mejora del
rendimiento de los estudiantes. La evaluacion de éste sera de por si un indicador del

alcance de este objetivo planteado.

El desarrollo de esta propuesta plantea un cambio metodologico con el fin de lograr
los objetivos propuestos. Sera necesario evaluar el proceso de ejecucidon de la misma
por parte del docente, con el fin de conocer si este cambio permite o no el alcance de
estos objetivos y si representa una mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Para ello, se propone que el docente cumplimente una ficha de evaluacion al
finalizar cada una de las actividades planteadas. A continuacion, se presenta en la
tabla 11 la ficha que se ha elaborado con este fin, que pretende ser una manera

rapida y sencilla de realizar la evaluacion del proceso de ejecucion de cada actividad
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por medio de la valoracion numérica, donde 5 representa la maxima conformidad y 1

la minima, de diferentes aspectos del proceso.

Tabla 11. Ficha para evaluaciéon de las actividades

FICHA EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

ACTIVIDAD: NUMERO: NOMBRE:
DURACION: PREVISTA: REAL:
PRECISION DE LAS

1 2 3 4 5
EXPLICACIONES
FACILIDAD DE REALIZACION

1 2 3 4 5
POR DOCENTE
FACILIDAD DE REALIZACION

1 2 3 4 5
POR ALUMNOS
REALIZACION DE LOS PUNTOS

1 2 3 4 5
PREVISTOS
PARTICIPACION DE LOS

1 2 3 4 5
ALUMNOS
INTERES DE LOS ALUMNOS 1 2 3 4 5
COMPRENSION DE LA

. 1 2 3 4 5

ANALOGIA
COMPRENSION DE

1 2 3 4 5
CONCEPTOS
COMENTARIOS:

Fuente: elaboracion propia

Ademas de evaluar el propio proceso de aplicaciéon de la propuesta, es importante
conocer la percepcion de los propios alumnos respecto al principal objetivo de este
trabajo: la mejora de su interés y motivacion hacia el estudio de la Quimica. Con el
fin de evaluar este punto, y la satisfaccion de los alumnos con el proceso de
enseflanza y la metodologia propuesta, se propone la realizaciéon de encuestas de
satisfaccion que, al igual que las fichas de evaluacién de las actividades, plantean
una serie de cuestiones sencillas que puedan responderse facil y rapidamente al final
de cada sesiobn o de manera electronica a través de cuestionarios digitales,
facilitando luego el analisis al profesor. La tabla 12 presenta un ejemplo de la que
podria ser una encuesta de satisfaccidon, que permita a los alumnos valorar su grado

de satisfaccion respecto a cada aspecto en una escala de 1 (muy baja), a 5 (muy alta).
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Tabla 12. Encuesta de satisfacciéon del alumnado

ENCUESTA DE SATISFACCION

ACTIVIDAD: NUMERO: NOMBRE:
Las explicaciones de la guia de la
. . 1 2 3
actividad eran claras
Las explicaciones del profesor
1 2 3
fueron claras
La actividad ha sido facil de
. 1 2 3
realizar
El material disponible era
1 2 3
adecuado
Ha dado tiempo a realizar todos
1 2 3
los puntos
La actividad te ha parecido
. 1 2 3
interesante
La analogia utilizada era facil de
1 2 3
entender
Ha sido mas facil comprender
1 2 3
los conceptos con analogias
Los contenidos estan
relacionados con la vida 1 2 3
cotidiana
Los contenidos son ttiles en tu
ca e . 1 2 3
vida diaria
Es mas interesante estudiar con
1 2 3
analogias
Hubieras preferido una clase
normal para estudiar estos 1 2 3
contenidos
Comentarios:

Fuente: elaboracién propia



6. Resultados previstos

La propuesta de intervencion aqui presentada nace con la intencion de dar respuesta
a una problematica evidenciada y justificada en el capitulo 2, y luego de realizar una
ineludible indagacién, en el capitulo 4, sobre la adecuacion del recurso didactico
propuesto y la mejor manera de llevarlo a la practica en el contexto indicado en el
capitulo 5.2. Por todo ello se prevé que la implantacion de la propuesta presentada
en contextos similares alcance los objetivos propuestos en el capitulo 3 de este

trabajo y proporcione los siguientes resultados:

e Contextualizar los contenidos de la materia de Quimica dentro del desarrollo de
la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO de una manera que no represente
un gran esfuerzo, ni material ni temporal, para centros y docentes, pudiendo

incluirse dentro de cualquier planificacion previamente hecha.

e Incrementar el interés de los estudiantes hacia el estudio de la Quimica, que
podra evaluarse a través de las fichas para evaluacion de las actividades (tabla 11)

y las encuestas de satisfaccion del alumnado (tabla 12).

¢ Incrementar la motivacion intrinseca, al favorecer oportunidades de autonomia y
tornar la materia de estudio mas relevante para los alumnos, al estar basados los

contenidos en su vida cotidiana.

e Como consecuencia de la consecucion de los puntos anteriores, evitar la
desconexion de los alumnos de ESO de todo aquello relacionado con la Ciencia y

su estudio.

¢ Indirectamente, conseguir un aprendizaje mas significativo de la Quimica, por
medio del empoderamiento del alumno y la mayor relacion de los contenidos con

su experiencia previa y su vida cotidiana.

60



7. Conclusiones

Ante la falta de interés y desconexién que se evidencia por parte de los estudiantes
hacia la Ciencia y su aprendizaje, tanto en la bibliografia como en las aulas, hecho
corroborado por los malos resultados que obtienen los estudiantes de nuestro pais
en pruebas cientificas internacionales, la autora de este trabajo ha profundizado en
esta problematica con el fin de aportar una respuesta didictica a este problema. Y
son los mismos alumnos quienes proporcionan las claves para cambiar una
percepcion de la Ciencia totalmente desconectada del mundo en el que viven y de
poca utilidad: utilizar las relaciones CTSA para evitar esa desconexioén y aumentar su
motivacion. Y son estas cuestiones las que se han marcado como objetivos

principales de este trabajo.

Luego de la evaluacion bibliografica del recurso didactico escogido para lograr este
acercamiento de una manera familiar para los alumnos y de implementacion
asequible para los docentes, la analogia quimica-cocina, y de indagar otros proyectos
que recurran a este recurso en las aulas y sus resultados practicos, se han planteado
una serie de actividades practicas en forma de propuesta de intervencion utilizando
la analogia quimica-cocina para desarrollar los contenidos de Quimica de la
asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO. Ante la imposibilidad de llevar a cabo
esta propuesta, se han planteado asimismo herramientas para evaluar tanto el
proceso como los resultados de la misma. Con todo ello, quedan alcanzados los

objetivos especificos planteados al comienzo del trabajo.

Asimismo, aparece conseguido también el objetivo general del proyecto: definir una
serie de actividades a modo de propuesta de intervencion practica bajo un enfoque
CTS concreto que por medio de la analogia quimica-cocina que permita el desarrollo
de los contenidos de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO. Con ella, se
pretendia conseguir un fin ultimo: incrementar el interés de los estudiantes hacia el

estudio de la Quimica, que se considera, en consecuencia, también logrado.
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8. Limitaciones y prospectiva

La propuesta de intervenciéon presentada en el capitulo 5 no ha sido implementada
en las aulas al momento del deposito de este TFM, dado que el periodo de practicas
de la autora se ha desarrollado antes de su escritura. De alli su primera limitacion,
carece de una base empirica que permita comprobar el logro de los resultados
esperados planteados en el capitulo 6. Ya se ha comentado que se consideran
convenientemente realizados los pasos para lograrlos, pero, de hecho, éstos no han

podido ser comprobados.

Tampoco ha sido posible, por la misma razén, evaluar el proceso de ejecucion de la
propuesta, comprobar la correcta adecuaciéon de cada una de las actividades a los
contenidos y competencias asociados, su precision y facilidad de ejecucion, y que el
cambio metodologico propuesto permite alcanzar los objetivos fijados de mejora del

proceso de ensefianza-aprendizaje y del interés y motivacion de los alumnos.

Aunque ya se ha expresado que, con el fin de lograr una ensefianza de calidad y los
mismos objetivos aqui propuestos, seria conveniente que cada profesor considerara
diferentes métodos y recursos didacticos, esta propuesta se centra en la utilizaciéon
de la analogia quimica-cocina para contextualizar la ensehanza de contenidos
exclusivamente de Quimica de la asignatura de Fisica y Quimica de 2° de ESO. Se
deberan tener en cuenta otras estrategias y recursos a la hora de realizar una
contextualizacion del resto de contenidos de la asignatura, que pueden ver un

incentivo en esta misma propuesta, y representa una linea de accion futura.

Asimismo, las actividades planteadas en esta propuesta, y el recurso utilizado para
contextualizar aqui los contenidos de Quimica, pueden servir de inspiracién a la
hora de relacionar con la vida cotidiana contenidos de otras materias, como Fisica o

Biologia, lo que se sefiala como una posible linea de estudio.

Existen diferentes equipos de trabajo, y proyectos en la bibliografia, que referencian
la utilizaciéon de la analogia quimica-cocina o la cocina y los alimentos como
escenario de estudio de la Quimica, y pueden perfectamente servir de inspiraciéon
para plantear actividades similares a las aqui trazadas para abordar contenidos de

Quimica de otros cursos y asignaturas.
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10. Anexos

10.1 Anexo 1: Ficha actividad 1: El laboratorio- cocina
Contenidos: Bl1i: El material de laboratorio
1. Para esta actividad deberas realizar una pequefia investigacion sobre un utensilio

que se utilice en la cocina de tu casa a la hora de cocinar o preparar los alimentos

y contestar estos puntos:

a. nombre del utensilio:

b. para qué se utiliza:

c. de qué material esta formado:

d. ¢puede calentarse?:

e. describe brevemente como se utiliza:

f. Siquieres, puedes afadir alguna foto, imagen o dibujo que explique cémo es

el utensilio y como se utiliza:

2. Podrias decir qué instrumental de laboratorio cumple una funcién similar a la de
los siguientes utensilios de cocina:
- Bol:

- Cacerola:

- Vaso medidor:

- Taper (fiambrera):
- Mortero:

- Sartén:

- Plato:

- Tapas:

- Cuchara:

- Jeringa:

- Embudo:

- Balanza:
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- Cocina o placa vitroceramica:
- Manoplay agarradera:

- Termoémetro:

- Cuenta-gotas:

- Esponjas y estropajos:

. ¢Piensas que el laboratorio de Fisica y Quimica se parece a una cocina? ¢Por qué?

. ¢Qué te ha parecido la actividad? ¢Te ha resultado util la comparacion para

comprender la funcion de algunos materiales e instrumentos de laboratorio?
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10.2 Anexo 2: Analogias entre material de laboratorio y

utensilios de cocina

Material de laboratorio

Utensilio de cocina analogo

Vaso de precipitados

Tubo de ensayo

Gradilla para tubos de ensayo
Probeta

Matraz Erlenmeyer

Mortero (con mano)

Capsula de porcelana

Vidrio de reloj

Espéatula

Varilla de vidrio

Pipeta

Bureta

Matraz aforado

Embudo de filtro

Soporte y aro o abrazadera (nuez)
Embudo de decantacion
Balanza

Mechero Bunsen o manta calefactora
Pinza de madera
Termometro

Cuenta-gotas

Escobilla

Bol, cacerola
Bol, cacerola
Vaso medidor
Cacerola, taper (fiambrera)
Mortero

Sartén

Plato, bol, tapas
Cuchara
Cuchara
Jeringa
Embudo

Balanza

Cocina o placa vitroceramica
Manopla y agarradera
Termoémetro

Cuenta-gotas

Esponjas y estropajos
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10.3 Anexo 3: Ficha actividad 2: ¢Hay normas y pictogramas

en la cocina?

Contenidos: Bl1: Normas de seguridad e higiene

1. Para esta actividad deberas realizar una pequefia investigacion sobre las normas

que se utilizan en la cocina de tu casa a la hora de cocinar o preparar alimentos

para su consumo. Responde a las siguientes preguntas:

a.

¢Qué normas siguen en tu casa a la hora de cocinar? ¢Hay alguna preparacion

previa, respecto a la indumentaria o el orden?

. ¢Se tienen cuidados especiales a la hora de utilizar elementos cortantes?

¢Y a la hora de manipular cosas calientes?

¢Qué otras normas has observado?

¢Piensas que es importante tener en cuenta estas normas implicitas? ¢Por qué

lo piensas?

¢Habias advertido antes de hoy estas normas?

¢Las cumplias aunque sea sin darte cuenta, te las recordaban tus padres o

familiares?

2. ¢Piensas que las normas de seguridad en el laboratorio son similares a las que se

siguen en una cocina al cocinar?

3. ¢Piensas que es importante conocer y cumplir las normas de seguridad en el

laboratorio? ¢Por qué lo piensas?

4. ¢Puedes escribir un par de normas de laboratorio que te parezcan importantes

con tus palabras?
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5. ¢Te parece til comparar estas normas con las normas a seguir en la cocina de tu

casa?

PICTOGRAMAS:

ALGUNAS de las SENALES
de PREVENCION de RIESGOS

Explosivo comburente Corrosivo
(favorece la
combustion)
Inflamable Muy toxico Nocivo
0 irritante

i

Fuente: Fisica y Quimica Serie Investiga 3 ESO saber hacer. Editor: Santillana

Educacion, S.L.; Edicién: 1 (20 de julio de 2015)
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10.4 Anexo 4: Analogias entre
seguridad en el laboratorio
una cocina doméstica

las normas de higiene y
y las normas implicitas en

Normas de seguridad en el laboratorio

Normas implicitas en una cocina

« Observa donde estan las salidas y los equipos de
emergencia.

« Utiliza guantes y gafas de seguridad cuando sean
necesarios.

« Haz solo los experimentos que te indique tu .
profesor o profesora; no trates de hacer pruebas
por tu cuenta.

« Ten encima de la mesa solo el material necesario.
Deja los libros y la ropa que no vayas a utilizar en
el lugar apropiado, de forma que no moleste el
paso de nadie.

« No te muevas mas de lo necesario. No corrasni e
juegues.

« No comas, ni bebas ni masques chicle. .

« Lavate bien las manos cuando salgas del .
laboratorio.

« No toques, huelas ni pruebes los productos del o
laboratorio.

« No manejes ningn producto desconocido. Si .
algtn frasco no tiene etiqueta, no lo uses y avisa al
profesor. Deja los frascos en el armario, con su
etiqueta visible.

« No pipetees los liquidos con la boca; utilizalas e
pipetas con dispositivo para pipetear.

« No utilices material de vidrio roto; si se te rompe o
algo, avisa al profesor.

» Maneja los aparatos eléctricos con seguridad y
nunca con las manos mojadas.

« Si tienes que calentar un tubo de ensayo, sujétalo e
con unas pinzas. Haz que se mantenga inclinado de
forma que su boca no apunte hacia ti ni a ningtin
companero.

« Utiliza material limpio para coger un producto de o
un frasco, a fin de evitar contaminar todo el
recipiente.

« Cierra los frascos tras usarlos. .

« Si necesitas tirar algo, pregunta al profesor como e
lo puedes hacer para no contaminar.
« Al terminar la practica, deja el material limpio y
ordenado, y los productos en su sitio.

Saber donde esta el botiquin y a quién
acudir en caso de emergencia.
Utilizar manoplas o trapos de cocina
€en caso necesario.

Al cocinar, seguir los pasos de una
receta de cocina y nunca cocinar solo.

Mantener el orden y la limpieza.
Mantener el paso despejado.

No correr ni jugar con los utensilios
de cocina, muchos menos con los
cortantes.

No mascar chicle, recogerse el pelo si
es largo.

Lavarse las manos antes de manipular
cualquier alimento y después de
cocinar.

En la cocina si se pueden probar los
alimentos que se conocen.

No usar productos desconocidos o
que se desconoce la fecha de
caducidad.

No utilizar material de vidrio roto; si
algo se rompe, avisa a un adulto para
tirarlo de manera adecuada.

Tener cuidado con los aparatos
eléctricos, no manipularlos con las
manos mojadas.

Utilizar manoplas o agarraderas para
manipular recipientes calientes. No
mirar directamente a un recipiente en
ebullicion.

Utilizar cucharas limpias para coger
algin alimento de un frasco o
paquete, para evitar contaminar todo
el contenido.

Cerrar bien los frascos o paquetes
luego de usarlos.

Si no sabes donde tirar un desecho,
puedes investigarlo o preguntar.

Al terminar de cocinar, dejar tanto la
cocina como los utensilios utilizados
limpios y ordenados.

Fuente: adaptacion de Fisica y Quimica Serie Investiga 3 ESO saber hacer. Editor:

Santillana Educacion, S.L.; Edicién: 1 (20 de julio de 2015)
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10.5 Anexo 5: Ficha actividad 3: Hagamos un bizcocho

Contenidos: Bl3: Propiedades generales de la materia: masa y volumen. Medida
directa e indirecta de masa y volumen de sdélidos, liquidos y gases. Balanza y

material volumétrico.
Para esta actividad vais a preparar un bizcocho en grupos de 3 6 4 personas.

1. Observa los envases de los ingredientes y contesta, individualmente, a las
siguientes preguntas:

a. ¢En qué unidades se expresan las cantidades que contienen?
b. ¢Hay alguna diferencia entre alimentos sélidos y liquidos?
2. Observa la receta del bizcocho:

Ingredientes:

- 3 huevos

- 225 gde azicar

- 0.05dm3 de leche

- 80 g de mantequilla derretida 6
0.1 dm3 de aceite de oliva

- 225 g de harina tamizada

- 8gdelevadura

- Una cucharadita de esencia de
vainilla

Fuente: elaboracion propia a partir de http://www.bizcochocasero.net/

- Comprueba si tenéis todos los ingredientes necesarios

- Comprueba si tenéis todo el material necesario para prepararlo (balanza, de
laboratorio o de cocina, vasos de precipitados, probetas, vasos medidores,
cucharas, espatulas, boles, moldes para bizcocho)

- ¢Puedes medir los volimenes de los ingredientes liquidos con el material

disponible? ¢Qué puedes hacer?
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3. Construir un dm3s:
a. Con los envases tetrabrik disponibles, corta una figura como la siguiente, de 1

dm de lado (10 cm):

1dm 10 cm

b. Une los lados para formar un cubo sin tapa. Mira de unir muy bien sus lados
para que no pierda agua.
c. Llénalo de agua.
d. Vuelca el agua en una probeta o vaso medidor.
e. ¢Cual es el volumen del cubo 6 dm3?
f. ¢Cual es la equivalencia entre el dm3 y el L? y con los mL?
4. Antes de utilizar la mantequilla, vas a comprobar el volumen indicado en el
envase por medio de dos métodos. Sabes cudles son?
a. Método de calculo directo con férmula matematica.

i. Mide cada uno de los lados de la caja

ii. Calcula su volumen: v=a.b.c =
b. Medida indirecta del volumen por inmersion en un liquido:

i. Pon una cantidad determinada de agua en un recipiente graduado (probeta o
vaso medidor) que puedas medir bien, y que permita luego introducir la
caja. Apunta este volumen: V,gua=

ii. Introduce la caja en el recipiente graduado. Observa la variacién del
volumen. El aumento del volumen en el liquido es equivalente al volumen
que ocupa la caja. Vagua+caja=

Veaja=
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c. ¢Son iguales los dos volimenes que has determinado?

d. ¢Son iguales los volimenes que has calculado al volumen que indica la caja?

e. Expresa este volumen en dm3:

. Prepara el bizcocho: mide las cantidades que necesitas de cada ingrediente y,
siguiendo el orden de la receta, afiddelos al bol para mezclarlos. Cuando lo tengas
preparado, ponlo en un molde enmantecado y enharinado o en un molde de

silicona. Llevarlo a hornear.

. ¢Piensas que los métodos que has aprendido y utilizado se pueden utilizar en la

vida diaria?

. ¢Te ha parecido 1til la manera de aprender a utilizar estos métodos con la recata

del bizcocho?
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10.6 Anexo 6: Ficha actividad 4: La densidad de la Coca-Cola

Contenidos: Bl3: Propiedades caracteristicas de los materiales. Diferenciacion de
materiales por su densidad, punto de fusiéon y punto de ebullicion. Determinaciéon

experimental de densidades y los puntos de fusiéon y de ebullicion.

1. Observa lo que ocurre con las latas de Coca-Cola y Coca-Cola light al sumergirlas
en un recipiente con agua. ¢Por qué la Coca-Cola se hunde en el agua y la Coca-
Cola light flota?

2. Apunta las hipotesis que, junto a tus compaiieros de grupo, piensas pueden ser la

respuesta a la pregunta planteada.

3. En grupos de 3 6 4 personas realizaréis las determinaciones que creais necesarias
para comprobar vuestra hipdtesis. Disponéis de latas de los dos tipos de Coca-
Cola y de material de laboratorio: balanzas, probetas, reglas. Debéis tener en
cuenta que tenéis que aplicar los conceptos aprendidos que acabamos de repasar.
¢Cual pensais es la mejor estrategia para comprobar vuestra hipotesis? Apuntala

aqui.

4. ¢Cudl ha sido el resultado? ¢Habéis podido comprobar vuestra hipotesis y

encontrar la respuesta al problema?

5. Responde, de manera individual, a la pregunta planteada al inicio: ¢por qué la

Coca-Cola se hunde en el agua y la Coca-Cola light flota?

6. ¢Piensas que los métodos que has aprendido y utilizado se pueden utilizar en la

vida diaria?
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10.7 Anexo 7: Ficha actividad 5: ¢Coloides en la cocina?

Contenidos: Bl3: Mezclas heterogéneas, coloides, soluciones y sustancias puras

con relaciéon a materiales de la vida cotidiana. Técnicas de separacion.

1. Cada grupo dispone de varias soluciones o mezclas de consumo habitual.
Clasificalas en sustancia pura o mezcla y, si es una mezcla, en mezcla homogénea
(disolucidén) o heterogénea, o si puede ser un coloide. Luego apunta en la columna

de la derecha con qué técnica de separacion estudiada se podria identificar:

Solucion o mezcla problema Clasificacion Técnica de separacion

Agua con aceite

Agua con garbanzos
Agua

Agua con sal

Leche

Leche con café molido
Vino tinto

Cereales con hierro

Fuente: elaboracion propia

2. ¢Para qué sirven las técnicas de separacion estudiadas?

3. Clasifica los siguientes y bebidas en sustancia pura, mezcla heterogénea,
disolucion o coloide:

- nubes:

- crema batida:

- mayonesa:

- mermelada:

- mantequilla:

- agua de horchata:

- zumo de frutas:

- cerveza:

- gelatina:

- vinagreta:
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10.8 Anexo 8: Ficha actividad 6: Leche con cacao para

desayunar

Contenidos: Bl3: Modelo cinético molecular de la materia para interpretar

fenémenos como difusion, estados de la materia, cambios de estado y mezclas.

¢Sabes por qué el cacao se disuelve mejor en la leche caliente que en la leche fria?
Vas a realizar algunas experiencias que te ayuden a entenderlo y encontrar la

respuesta.

Experiencia 1:
1. Vais a necesitar: un recipiente (vaso de precipitados), agua y semillas de sésamo.

a. En grupos de 3 6 4 personas, poner un puinado de semillas en el interior del

vaso. Afiadir un pequeio chorro de agua. ¢Qué observas?

- ¢Qué comenta el profesor sobre la analogia de la experiencia con la materia?

b. Anadir agua al vaso hasta aproximadamente un dedo de altura. éQué

observas?

- ¢Qué comenta el profesor sobre la analogia de la experiencia con la materia?

c. Anadir bastante agua al vaso, hasta aproximadamente la mitad. ¢Qué

observas?

- ¢Qué comenta el profesor sobre la analogia de la experiencia con la materia?

2. Explica, con tus palabras, el primer postulado de la teoria cinético-corpuscular de

la materia:

3. ¢Te ha resultado util la analogia mostrada por el profesor para entender el

postulado?
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Experiencia 2:
4. Vais a necesitar: dos recipientes iguales (vasos de precipitados), agua fria y agua

caliente (proporcionadas por el profesor) y colorante alimentario.
a. En grupos de 3 6 4 personas, poner la misma cantidad de agua en cada uno de
los dos vasos, en uno el agua caliente y en el otro el agua fria.

b. Alavez, anadir 4 gotas de colorante alimentario en cada vaso. ¢Qué ocurre?

- ¢Qué comenta el profesor sobre la analogia de la experiencia con la materia?

- ¢Qué conclusion puedes extraer de lo observado?

5. Explica, con tus palabras, el segundo postulado de la teoria cinético-corpuscular

de la materia:

6. ¢Te ha resultado util la analogia mostrada por el profesor para entender el

postulado?

7. En base a las experiencias realizadas y las conclusiones observadas responde a la
pregunta: ¢por qué el cacao se disuelve mejor en la leche caliente que en la leche

fria? Explica qué sucede utilizando el modelo cinético-corpuscular.
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10.9 Anexo 9: Visto bueno tutor

Dado que la presente propuesta presentada por Silvana Verdnica Romero Tissera
como trabajo fin de master (TFM) titulada “Propuesta practica de intervencién para la
utilizacién de la analogia quimica-cocina como recurso didactico para trabajar de
manera contextualizada los contenidos de la materia Fisica y Quimica de 2° de ESO”,
puede carecer de base empirica y dada la imposibilidad temporal de llevarla a cabo
durante el periodo de practicas externas, certifico que, desde mi conocimiento, es

apropiada y caorrecta para el nivel para el que se propone y los conceptos que aborda.

En Tarragona, a 8 de noviembre de 2016

Firma el Tutor en el centro de practicas

Maria Dolores Quifiones Garcia-—
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