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Resumen

Esta situacién de aprendizaje estd disenada para impartir los contenidos y saberes bésicos de Fisica y Quimica
en el curso de 22 de ESO, contextualizdndolos a través de la cocina. Utilizar la cocina como contexto de
ensenianza permite demostrar la aplicabilidad préctica de los conceptos fisicoquimicos, ademés de ensenar
conceptos importantes e interesantes sobre los alimentos y su preparacion, con un énfasis especial en el uso

responsable de los recursos.

La situacién de aprendizaje se compone de una serie de actividades basadas en experiencias de laboratorio.
Estas actividades incluyen la preparacion de disoluciones, la observacion de diferentes tipos de mezclas, el
analisis de reacciones quimicas y los cambios fisicos en la comida, mientras prepara a los alumnos para

realizar proyectos de investigacién auténomos.

Este enfoque también describe diversas dificultades de aprendizaje relacionadas con problemas de comuni-
cacion y socializacién, asi como la falta de motivacién. Para solventarlas, se fomenta la participacion activa
de todo el alumnado y utiliza el trabajo colaborativo, promoviendo habilidades sociales y valores esenciales
como el respeto, la empatia y la cooperacién. De este modo, se contribuye a crear un entorno educativo

inclusivo y enriquecedor para todos los estudiantes.
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Situaciéon de aprendizaje, Fisica y Quimica, Cocina, Dificultad de aprendizaje, Aprendizaje

Basado en Proyectos

Segin la ley lingiistica de la economia expresiva sobre el lenguaje, el género masculino se emplea para

referirse a ambos sexos sin que ello implique ninguna intencion discriminatoria en el presente trabajo.
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1. Introduccion

Se presenta una situacién de aprendizaje dirigida a alumnos de 22 de ESO de Fisica y Quimica, asignatura
completamente nueva para estos alumnos en la que se utiliza la cocina como contexto educativo para impartir
los contenidosEl y saberes bésicosEl de esta disciplina. La cocina, un entorno familiar y préctico, se convierte
en un laboratorio cotidiano donde los alumnos pueden observar y experimentar los principios fisicoquimicos

en accién. De esta forma, se acerca la realidad del alumno a las ensenianzas y contenidos de la asignatura.

El método de trabajo se basa en las metodologias activas, que dotan al alumno de un papel protagonista en su
propio aprendizaje (Aguirre} 2021). En concreto, se usa el aprendizaje basado en proyectos, una metodologfa

que pone el foco del aprendizaje en las decisiones que toman los alumnos para encontrar soluciones a un

problema (Subsecretaria de educacién basical, 2022). Este enfoque esté estrechamente ligado al trabajo en

equipo y la colaboracién entre los estudiantes para alcanzar sus metas.

Las actividades propuestas estan disenadas para fomentar la participacion activa y el trabajo en equipo,

promoviendo habilidades sociales y valores esenciales como el respeto, la empatia y la cooperacién; y es que

se da mucha importancia al aprendizaje colaborativo como metodologia didacticia (Thurston, A. et al.,|2007).

Este método inclusivo de colaboracion es beneficioso para los alumnos con dificultades para comunicarse y

socializar, ayuddndoles a integrarse mejor y a desarrollar competencias clave para su futuro.

Las experiencias presentes en la situaciéon de aprendizaje han sido escogidas y planteadas por el docente para
despertar la curiosidad del alumno, que debe indagar en los contenidos para comprender los procedimientos y
realizar hipdtesis sobre los procesos que ocurren en las préacticas. Los alumnos toman un rol de investigador,

pero guiados por el profesor en practicas con resultados predefinidos. Los alumnos son ejecutores de la

planificacién del docente (Berrocal de Luna y Expdsito Lépez, [2015)), es decir, se hace uso de la investigacién-

accion de caricter técnico.

Estas experiencias intentan motivar al alumno. Para ello, les permite ver los frutos de su trabajo de forma
inmediata al terminar una receta, les ensena habilidades basicas de cocina que vean aplicables en su dia a
dia y les ayuda a establecer relaciones de trabajo saludables con sus companeros. En general, intentan ser
practicas en las que el alumno disfrute participando, ya que para poder aprender, hace falta estar dispuesto
a ello . Con este mismo objetivo, se celebra un concurso en el que los alumnos demuestren las

conclusiones a las que han llegado durante el curso y se coevalien.

1Los contenidos se encuentran en dDECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el]

|curm’culo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leo’nl, |2022|) y son especificos de cada curso.

Los saberes basicos se presentan en (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las|

|enseﬁanzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.l, |2022|) y son los mismos para toda la etapa de 2° y 3° de la ESO.




1.1. Dificultades en el proceso de ensenanza aprendizaje

En esta seccion se definen las dificultades de aprendizaje que se abordan en este documento, las dificultades-
sociales y la falta de motivacion. Mientras que la manera en la que se afrontan estas dificultades se describe
en la Seccién Atencion a la Diversidad. En la que se va a considerar que un alumno tiene dificultades
sociales si enfrenta algin impedimento, ya sea fisico o psicolégico, que dificulte su comunicacién con otros
alumnos o profesores, es decir, tiene problemas o restricciones a la hora de comunicarse e interactuar con

sus companeros o socializar.

También se va a hablar de la falta de motivacién, una condicién que afecta enormemente la calidad del
aprendizaje y es algo que todos los implicados experimentan en algin punto. Por tanto, es un factor que

todo proyecto docente debe tener en cuenta.

Existe una razén biolégica por la que la motivacién es importante para aprender, y es que “la motivacion
hace que se genere dopamina, un neurotransmisor que nos permite focalizar nuestra atencién, favoreciendo

con ello la memoria” (Garrido, 2022)). Por lo que alumnos desmotivados retienen peor la informacién.

La desmotivacién o desinterés del alumnado puede manifestarse en relaciéon con el tema de una sesién
especifica, una unidad diddctica completa o incluso una o varias asignaturas. Un estudiante desmotivado es
poco participativo, toma menos apuntes o de menor calidad, y no presta atencién a la leccién. Ademsds, la
desmotivacién no se limita al aula; estos alumnos también trabajaran menos en casa o se distraen con mayor

facilidad.

Otra de las razones por las que la motivacién es tan importante es su impacto en la autopercepcién de
las capacidades. La desmotivacién puede hacer que un alumno se sienta incapaz de realizar una tarea, lo
que afectard negativamente su desempernio. Si este sentimiento se repite, la motivacién del alumno empeora,
perpetuando un ciclo autodestructivo y aumentando su desinterés en las actividades (Ntunez, 2009). Existen
numerosos ejemplos de los efectos de la motivacién en el aprendizaje, razén por la que es un tema candente

en la innovacion docente.

Por lo tanto, es fundamental que los docentes implementen estrategias para mantener y fomentar la motiva-
cién en sus estudiantes, ayudandolos a desarrollar una actitud positiva hacia el aprendizaje y a mejorar su
autopercepcién y rendimiento académico. En este documento, se ha optado por el uso de metodologias acti-
vas para lograr ese fin, basdndose en un aprendizaje colaborativo para la construccién de una comprension
colectiva de los contenidos y un desarrollo amplio de las competencias, enfocandose en los puntos fuertes de

cada alumno.



1.1.1. Trastorno del procesamiento auditivo

Estos alumnos tienen dificultades en la comprension y procesamiento de la informacién auditiva, por lo que los
estudiantes afectados por este trastorno pueden experimentar problemas a la hora de seguir conversaciones,
recordar o decodificar lo que escuchan, o discriminar sonidos de manera adecuada, no distinguiendo la voz

del aquel con quien se intenta comunicar (IMPULSO_06| 2023).

Pueden utilizar instrumentos como audifonos o implantes cocleares para mejorar su audiciéon, aunque es
posible que estos dispositivos solo logren mitigar parcialmente los obstaculos que enfrentan estos alumnos

(Miller} s.f.). Légicamente, trabajan mejor con ejemplos visuales y contenidos por escrito.

Aunque su trastorno es de naturaleza fisico-anatémica, en ocasiones resulta en una dificultad social signifi-

cativa, debido a la baja comprensién de las comunicaciones con su entorno.

1.1.2. Trastorno del lenguaje

Es un trastorno de la comunicaciéon que interfiere con el aprendizaje, comprensién y uso del lenguaje, afec-
tando al habla, la capacidad para escuchar, la lectura y la escritura del afectado (National Institute on
Deafness and Other Communication Disorders (NIDOCD), |2023)). Aunque es més comun en ninos, puede

persistir e incluso empeorar, por lo que también debe considerarse al trabajar con adolescentes.

A estos alumnos, les puede costar seguir instrucciones, al no comprenderlas en su totalidad; pero su mayor

obstaculo es transmitir sus sentimientos o ideas, tanto oralmente como por escrito.

Este trastorno supone graves problemas o dificultades a la hora de comunicarse y a la hora comprender los

contenidos. En especial, problemas a la hora de memorizar teoria y a la hora de crear o apoyar una hipétesis.

1.1.3. Trastorno de la Comunicacién Social (Pragmatico)

Las personas con este trastorno presentan problemas y dificultades en la comunicacion, especialmente en
contextualizarla y seguir las normas sociales tanto en la comunicacién verbal como en la no verbal (Inchaus-
tegul, FEchevarria, y Velarde, 2017)). Por ejemplo, pueden ser incapaces de adaptar el registro del lenguaje
a la situacion, utilizando un lenguaje coloquial en un ambiente formal como las clases, lo que puede causar

conflictos con otros alumnos.

Ademads, suelen tener una fijacién transitoria por un tema de conversacién, lo que les impide cambiar de
tema con facilidad(Inchaustegul y cols., 2017)). Esto lleva a una comunicacién poco flexible y menos orgénica,
dificultando las interacciones sociales fluidas y naturales. Otro problema tipico es la dificultad para leer entre

lineas, obviando informacién implicita y causando malentendidos por uso de palabras ambiguas. Como se



ha podido comprobar, este problema es recurrente en alumnos con dificultades sociales. Queda claro que la

comunicacién con dichos alumnos debe ser clara y concisa.

1.1.4. Dificultades implicadas

Tras haber hablado de los trastornos comunes que afectan a las habilidades sociales, vamos a resumir las

dificultades que estos acarrean.
» Problemas de comunicacién

Muchos de estos alumnos procesan la informacion de forma distinta a los demés, conllevando malenten-
didos. En ocasiones el mensaje que les quieran transmitir solo es comprendido parcialmente, perdiendo
parte de la informacién. De la misma manera, es posible que sus mensajes sean dificiles de comprender

para otros alumnos o profesores.

Esto supone una dificultad a la hora de seguir una actividad y méas atn, para comprender conceptos,

especialmente los que usan un lenguaje mas técnico.
Este problema también puede agravar el siguiente.
= Problemas de conducta: colaboracién

Este problema es muy comun en el aula, y se da con frecuencia por muchas razones. La razén puede

ser tan sencilla como que haya una mala relaciéon entre algunos de los estudiantes.

En este caso, la mala conducta impide la realizaciéon de las actividades, especialmente las grupales, y
rompen las mecdnicas de grupo. Afecta enormemente al desarrollo de la competencia emprendedora,
ademds de que su aprendizaje es menos efectivo por la falta de interés y motivacién en las lecciones

(Nunez, [2009).
= Problemas para socializar

Algunos alumnos enfrentan dificultades a la hora de socializar, ya sea para colaborar en un proyecto o

simplemente comunicarse con su entorno.

Son alumnos que encuentran desmotivacién en actividades grupales y que tienden a aislarse. En general
prefieren actividades que no involucran su participacién activa y el ambiente escolar puede desmoti-

varlos.
= Problemas de regulacién emocional

Si bien no es una causa directa de una disminucién en la efectividad o calidad del aprendizaje, los
problemas de regulacion emocional provoca malas dindamicas de grupo, afectando al aprendizaje de

todos los involucrados a la larga y recayendo en problemas de conducta.



1.2. Papel del docente

El papel del docente ha variado considerablemente a lo largo de la historia, siempre desempenando un rol
fundamental en la educacién de sus alumnos. Los cambios en este papel estan estrechamente vinculados a las
transformaciones sociales, adaptandose a las demandas y necesidades del momento. A continuacién, procedo

a resumir esta evolucién, basdndome en (Pérez), [1993) en el que se hace un gran trabajo recopilatorio.

La figura del maestro se remonta a la antigua Grecia, con la escuela de los sofistas, donde el profesor era
un sirviente de sus alumnos. Este rol, que devaluaba la figura del maestro, contribuyé al desprestigio social
de la educacién por un largo tiempo. Sin embargo, desde entonces se entendia que una mejor educacién del

docente resultaba en mejores educadores.

Durante la Edad Media, el rol docente se consolidé como una figura necesaria con protagonismo social, dado
que la educacién estaba ligada al estatus social. Los nobles recibian una educacién personalizada, gran parte

del clero trabajaba como escribanos, y los ciudadanos veian la educaciéon como una via de ascenso social.

Con el avance del tiempo, la educacion adquirié mayor relevancia. Surgieron trabajos especializados y se
establecieron escuelas y universidades. En esta época también se empezé a exigir que los maestros acreditaran

sus capacidades.

En la Edad Moderna, la educacién experimenté numerosos cambios debido al surgimiento de corrientes de
pensamiento y la evolucién tecnolégica. Con la revolucién industrial, el nimero de nifios que asistian a la
escuela aumenté considerablemente y la educacion se orienté a formar buenos trabajadores para la economia.
Esta visién utilitarista de la educacion, enfocada en la obediencia més que en la creatividad (Bonilla-Molina)

2020)), ha dejado una huella que ain afecta a la docencia actual.

La Edad Contemporanea ha rechazado esta vision, enfocandose en la investigacién educativa y el desarrollo
de una amplia gama de metodologias didacticas, donde el rol del alumno y del profesor ha cambiado drasti-
camente. Concretamente, en este documento se usan metodologias activas, que describen al docente como
un guia y facilitador, un engranaje esencial en el ambiente educativo que, aunque secundario, sigue siendo

necesario. Es el alumno quien toma el papel protagonista en su propio aprendizaje.

En este contexto, el rol del docente es motivar a los alumnos a satisfacer su curiosidad, fomentando la
realizacién de investigaciones con mayor autonomia. Ademads, el docente debe ser un mediador que mantenga
un ambiente de trabajo inclusivo y respetuoso en el aula, disminuyendo las experiencias sociales negativas
que puedan sufrir los estudiantes y promoviendo el trabajo en equipo, incluso entre miembros de distintos

grupos.

Su trabajo es conseguir que todos los alumnos superen sus dificultades y aprendan a aprender. Una tarea
excepcionalmente compleja, ya que hay que aprender a identificar y manejar multitud de problemas. Habra

clases con las que sea sencillo lograrlo, pero en otras una sola persona no es capaz de realizar todo el trabajo.



Por eso los docentes deben estar unidos y colaborar, gran parte del aprendizaje se logra a través de la

asociacién de conceptos interdisciplinares; lo que afecte a una asignatura, puede perjudicar a otra.

Han de planificar un ambiente escolar unificado, que favorezca el aprendizaje; e incluso asi, a veces es
imposible sortear todos los obstdculos y tienen que decidir en qué problemas enfocarse, o puede costarles

identificar las dificultades por las que pasa un alumno.

Por ultimo, el rol del docente incluye ser un modelo a seguir para muchos alumnos. Un adulto debe com-
portarse de la misma forma en que trata de educar a otros, actuando siempre con respeto. El docente debe
demostrar las mismas actitudes y comportamientos que espera inculcar en sus alumnos, sirviendo como un

ejemplo positivo en todas las facetas de la vida académica y personal.

1.3. Papel del alumno

Los estudiantes, aunque inexpertos, son el centro del proceso educativo. Su principal deber es mostrar interés
y colaborar activamente en la construccién de su propia educacién, sin perjudicar la de sus companeros. Es
esencial comprender que no se puede ensenar a quien no quiere aprender. Un buen estudiante debe cultivar

varias cualidades para aprovechar al maximo su experiencia educativa:

= Actuar como conciliador y mediador entre sus companeros, fomentando la colaboracién y la com-
prensién mutua. El trabajo en equipo es fundamental, y cada alumno debe tratar a sus companeros

como iguales, promoviendo un ambiente de respeto y apoyo mutuo.

= Desarrollar la capacidad de autocritica, que les dota de autonomia y favorece la motivacién (EUROINNOVA]
2021). La autoevaluacién es fundamental para el crecimiento del alumno; les permite utilizar sus ex-
periencias, tanto fracasos como logros, para obtener valiosas lecciones. De esta forma, comprender los
errores forma parte del proceso educativo y les prepara para enfrentarse a obstdculos o dificultades con

criterio y sin miedo a equivocarse.

= Adoptar un rol motivador, manteniendo el interés de sus companeros para hacer las clases méas
fructiferas y entretenidas. La motivacién y el entusiasmo de un alumno pueden tener un efecto positivo

en el grupo (Garrido, [2022), contribuyendo a un ambiente de aprendizaje dindmico y estimulante.

En el contexto de la situacion de aprendizaje que se presenta en este documento, el alumno es el protagonista
de su propia educacién, asumiendo un rol proactivo como investigador. Esta posicion les permite dar rienda
suelta a su creatividad e imaginacion, aplicindolas en sus proyectos. Los alumnos deben estar dispuestos a
expresarse y ofrecer sus puntos de vista, fomentando el didlogo entre iguales y siendo criticos con los pasos

que toman.

La intencién es que los alumnos no solo avancen en su aprendizaje académico, sino que también desarrollen

habilidades sociales y emocionales que serén cruciales a lo largo de su vida. Al asumir un papel activo en su



educacion, los estudiantes aprenderdn a trabajar de manera independiente y colaborativa, resolver problemas
y enfrentarse a desafios con confianza. Este enfoque integral les preparard mejor para su futuro personal y

profesional, dotdndolos de las competencias necesarias para ser ciudadanos comprometidos y responsables.

1.4. Metodologias activas

“Las metodologias activas son una serie de estrategias y técmicas que buscan el aprendizaje efectivo del
alumnado, a la vez que fomentan la participacion activa, la colaboracion y la aplicacion prdctica de conoci-
mientos” (Aguirre, 2021)). Estas pretenden enriquecer la relacién del alumno con su medio, aumentando las

experiencias adquiridas y las habilidades desarrolladas.

En este contexto, el aprendizaje efectivo se entiende como aprendizaje significativo. Esto implica que el
alumno debe integrar los nuevos contenidos con sus conocimientos previos, contextualizandolos para lograr

una comprension mas amplia y aplicable.

La participacion activa, como su propio nombre indica, es aquella en la que el alumno toma la iniciativa y no
es un sujeto pasivo que se limita a responder al docente. El alumno verbaliza sus dudas, discute y resuelve

las de sus compaferos, y participa en actividades grupales, todo ello en un ambiente controlado.

Existen muchas metodologias diferentes que se consideran metodologias activas (Aguirre, 2021). Entre ellas
estan el aprendizaje colaborativo, que se centra en la interaccién alumno-alumno; la “flipped classroom”, en
la que el estudio de las lecciones se hace en casa para hacer actividades o resolver dudas y problemas en
clase; el aprendizaje basado en problemas (ABP), que se centra en la resolucién de problemas en el aula,
dando importancia al método para lograr las soluciones por encima de las soluciones mismas; la investigacion-
accién, que se basa en la planificacién y mejora de los proyectos educativos por parte del docente; e incluso la
gamificacion, que trata de crear juegos educativos que transmitan los contenidos manteniendo un alto interés.
Con el tiempo, estas metodologias han ido ganando relevancia en el ambito educativo y han inspirado la
creacion de metodologias similares; por ejemplo, el aprendizaje basado en retos y el aprendizaje basado en

proyectos son similares en concepto al ABP.

A continuacién se van a describir el aprendizaje colaborativo y la investigacién-accion, pero utilizados como
estrategias para fundamentar y expandir la metodologia que se va a emplear, el aprendizaje basado en

proyectos.

1.4.1. Aprendizaje colaborativo

Son grupos que duraran un largo periodo de tiempo, lo que permite escoger a los alumnos estratégicamente

para complementar a sus companeros y mejorar la dindmica de grupos.



El aprendizaje colaborativo es un modelo de ensenanza entre iguales que capitaliza la interacciéon alumno-
alumno, la mas comtn dentro del ambiente escolar. Resulta esencial planificar y guiar estas interacciones para
convertirlas en experiencias enriquecedoras (Thurston, A. et al.l |2007)). Se puede crear una dindmica distinta
y que sea aprovechable para la creacién de un entendimiento conjunto, gracias a que entre los estudiantes no
existen “diferencias de poder”, todos tienen la misma jerarquia social y asi es como generalmente se perciben

entre ellos.

“La co-operacion a través de la conversacion permite a los aprendices reconstruir y elaborar sus ideas a través
del diglogo entre iguales” (Thurston, A. et al., |2007)). Es importante que los alumnos reordenen sus ideas,
adaptando las ideas nuevas en sus esquemas de conocimiento previos, con criterio, resolviendo sus dudas al
dialogar con sus companeros. Todo esto permite un aprendizaje significativo de alta calidad, exigente con el
docente, que debe estar atento para corregir a sus alumnos, evitando el aprendizaje de conceptos erréneos.
Por esto es tan importante el papel del profesor, incluso en metodologias activas, donde es considerado

secundario para el aprendizaje.

En este tipo de dinamica, se pueden formar distintos tipos de grupo, los grupos informales, los grupos base

y los grupos formales (EUROINNOVA] [2021)).

El grupo informal es aquel que no dura mas de una clase y que esta enfocado a la realizacion de una sola tarea.
Por el lado contrario, el grupo base es aquel que dura largos periodos de tiempo, incluso el afio escolar entero
y que apoyan a sus miembros durante este tiempo. Los grupos formales tienen una duracién intermedia y

en ocasiones son subdivisiones del grupo base, creados para una tarea especifica.

1.4.2. Investigaciéon-accién

Es una via por la cual los docentes reevaltian su propio trabajo y lo transforman, buscando mejorar las
ensenanzas que reciben sus estudiantes. Es un ciclo secuencial que alterna la planificacién (desarrollo o
mejora de actividades, resolucién de problemas, innovacion en el aula, etc), la implementacién de estas ideas
(accién), y una recogida y anélisis de los resultados, viendo la efectividad de sus propuestas y los puntos en

los que flaquean, para volver a planificar.

Existen tres modelos principales, propuestos por Grundy (Grundy, S.||1982)) y que se van a describir basando-

se en (Herreras, [2004]).
= Modelo Técnico

El docente realiza la investigacién durante la planificacion y crea situaciones o actividades con resul-
tados conocidos. El alumno no tiene por qué investigar en este modelo, sino que realiza actividades

siguiendo un camino ya pavimentando.

» Modelo Practico



En este caso es el alumno el que pavimenta su camino. Los alumnos realizan proyectos de investigacion
de forma auténoma y en las que el docente solo es un apoyo que pueda reconducirlos. El objetivo es la

comprensiéon de la realidad por cuenta propia, dando valor a la experiencia y al descubrimiento.
= Modelo Critico o Emancipado

Es similar al modelo anterior, pero busca profundizar en los conceptos que investigan los alumnos y
se enfoca en su aplicaciéon sobre otras disciplinas del conocimiento y los problemas de la sociedad.

Relaciona los contenidos con cuestiones éticas o su efecto sobre cémo se transforma la sociedad.

En esta unidad se utiliza la investigacion-accion de caracter mayoritariamente técnico. De los tres modelos de
investigacion-accion, este es el que proporciona menor autonomia a los discentes. Sin embargo, este enfoque
puede ser el més beneficioso en este caso, ya que introduce a los alumnos al rol de investigadorEI sin limitarlos

por su inexperiencia. Asi desarrollan sus habilidades en un entorno méas controlado.

Esta modalidad tiene una clara ventaja: es altamente productiva, ya que permite al docente controlar la evo-
lucién de las experiencias, asegurando un aprendizaje més estructurado y guiado. Sin embargo, la modalidad

técnica no es la unica empleada.

El modelo de investigacién-accion critico o emancipatorio también se integra en el proceso educativo. Este
modelo permite a los alumnos desarrollar en profundidad sus habilidades de pensamiento critico y resolucién
de problemas, invitdndolos a pensar ”fuera de la caja’para superar dificultades y obstaculos que surjan
durante la investigacion. Ademds, fuerza a los alumnos a establecer limites sobre lo que es viable, atendiendo
a la realidad social de cada uno y garantizando un aprendizaje personalizado. Para muchos autores como
Carr y Kemmis (Carr y Kemmis| [1988) y la propia Grundy, este es un modelo superior, ya que ofrece un

enfoque maés contextualizado y particularizado del aprendizaje.

Un estudio sobre la eficacia tanto de la investigacién-accién como del aprendizaje colaborativo en la ensenanza
de las ciencias, mostré resultados significativos en la motivacién de alumnos con dificultades de aprendizaje
(Resende y Bassoli, 2021)). Indicando que su aplicacién es muy positiva para alumnos escépticos hacia la

ciencia o con baja motivacién, ocurrencia comun en cursos donde Fisica y Quimica es materia obligatoria.

Por estas razones, se plantea un proyecto que combina ambos modelos, permitiendo a los alumnos aprovechar
sus experiencias como investigadores a lo largo del curso para realizar una investigacién con un grado creciente
de autonomia. Esta combinaciéon de modelos, junto con la guia del docente y el desarrollo de contenidos

transversales, es ideal para alcanzar todos los objetivos fijados en este documento.

3En este caso, los proyectos que se plantean son experiencias de laboratorio en las que actuaran como investigadores. Es por

esto, que el modelo técnico también ensefia a los alumnos a investigar.



1.4.3. Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es un modelo en el que el docente plantea una pregunta y en el que la
creacién de soluciones es el proceso de aprendizaje, rompiendo la ”dindmica lineal del tema-examen” (Nicolas
y Ramos, |2019)). Se trata, por tanto, de una metodologia de ensenanza activa que fomenta la creatividad y

otorga importancia al producto final, sin relegar al olvido al proceso mediante el cual se obtiene.

Es una metodologia que se nutre del marco tedrico presentado, ya que, segin la subsecretaria de educacién
bésica: “Es muy importante que los estudiantes se enfrenten a una problemética real que deberan resolver
siguiendo un proceso de investigacién-accién, movilizando conocimientos, habilidades y actitudes de una
forma interdisciplinar y colaborativa” (Subsecretaria de educacién basical, [2022). Ademds, anaden que los
alumnos deben trabajar en grupo para realizar los proyectos, ya que es una metodologia que involucra un
alto nivel de investigacion por parte del alumno, por lo que trabajar en equipo les permite superar obstaculos

que, de manera individual, podrian resultar infranqueables.

Los proyectos deben de presentar un desafio interesante para el alumnado. Un trabajo excesivamente compli-
cado, les desmotivara danando su autoconcepto y generando un estrés innecesario; mientras que un proyecto
muy sencillo, resultard aburrido y carente de interés. La dificultad adecuada, por tanto, es aquella que les
obligue a reflexionar sobre como afrontar los problemas y obstaculos que plantee cada proyecto, pero puedan

resolver con facilidad con la ayuda de un companero.

Este modelo es especialmente efectivo a la hora de plantear cuestiones sociales, en este caso, ecoldgicas;
puesto que pone en valor las ensefianzas y sus aplicaciones directas. Ademads, promueve la concienciacion
sobre grandes problematicas y la bisqueda de posibles soluciones. Los estudiantes llegardan a estas soluciones
mediante su propio criterio y tendran la oportunidad de debatirlas con sus companeros. Este proceso de
discusién les permitird identificar posibles fallos y mejorar sus propuestas, enriqueciendo sus ideas con los

nuevos puntos de vista aportados por el trabajo en equipo.
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2. Metodologia

2.1. Justificacion

Los contenidos de Fisica y Quimica a menudo son percibidos como conocimientos inaplicables a la vida diaria
o dificiles de relacionar con otras asignaturas, a pesar de sentar las bases de todas las ciencias, y superar

esta percepcion es una de las tareas mas importantes para un docente de esta materia.

En ese sentido, el estudio y comprensiéon de la cocina, una de las actividades méas cotidianas y la cual estéd
estrechamente relacionada con procesos fisicoquimicos, permite a los alumnos apreciar la utilidad de los

contenidos de Fisica y Quimica, ademas de promover una actitud positiva hacia la ciencia.

Cocinar implica realizar experimentos quimicos complejos en los que se transforman ingredientes (reactivos)
en platos (productos), un proceso que pertenece principalmente a la rama de la quimica orgdnica. Ademads,
la mayoria de los aparatos de cocina son tecnologias desarrolladas gracias a la comprension de principios
fisicos que afectan la velocidad del proceso de cocciéon o que son directamente necesarios para llevarlo a
cabo. Por tanto, tener una comprensién mas profunda de la cocina es, en esencia, aprender sobre todas las
ciencias. Es mads, esta relacion se cumple en ambos sentidos, una alta comprension de la ciencia y los procesos
que involucran a los alimentos es lo que ha permitido la reciente creacién de la cocina molecular, en la que

Espana es pionera.

Las ventajas no acaban aqui, sino que la ensenanza de técnicas culinarias es muy beneficiosa para el alumnado.
Es una habilidad que la mayoria van a necesitar, y hacerlo desde un punto de vista cientifico permite sentar
unas bases para que los alumnos aprendan més sobre nutricién, ecologia y sostenibilidad de los recursosﬂ
Segun un estudio realizado sobre la poblacion estadounidense, la ensenanza culinaria estd altamente valorada

por el publico (Wolfson, Frattaroli, Bleich, Smith, y Teret, [2017)).

De hecho, en muchos paises se imparten asignaturas de cocina, principalmente como optativas en educacion
secundaria o mediante cursos en primaria. La mayoria de estas asignaturas implican la preparacién de recetas
de reposteria, que se asemejan ligeramente a las practicas de quimica en un laboratorio, al seguir recetas con
cantidades relativamente estrictas. Dicha similitud, constituye la principal motivacion a la hora de plantear

esta situacién de aprendizaje.

2.2. Contextualizacion

Una situacion de aprendizaje necesita ser contextualizada y adaptada a un curso escolar, ademés de tener

en cuenta los recursos de los que dispone el centro en la que se imparta.

4Tanto es asf, que hay propuestas para modificar el curriculo escolar e introducir una asignatura sobre la cocina como método

de desarrollo de los ODS (Navarrete y Navarretel [2023]).
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La situacién estd especificamente disefiada para 22 de a ESO, y se va a contextualizar en el curso escolar
2023-2024, en el centro palentino IES Virgen de la Calle (Palencia), ya que su centro cuenta con una cocina
en las instalaciones preparada para la ensefianza de formacién en cocina y gastronomia en su amplia oferta
educativa. La situacién requiere de un total de trece sesiones de 50 minutos, y se va a temporalizar para una

clase hipotética de 20 alumnos, 2°C de la ESO.

Las actividades tratan una amplia variedad de contenidos transversales e interdisciplinares. Dado que la
mayoria de los procesos en cocina tienen que ver con nutricién y la quimica organica, los contenidos inter-
disciplinares son fundamentalmente bioldgicos, aunque las actividades “Cocina de induccién” y “Cocina a

presién” se enfocan en los instrumentos (tecnologia) que nos permiten cocinar.

Respecto a las instalaciones, la cocina del centro se usa con bastante frecuencia, por lo que la temporalizacién
de la asignatura necesita adaptarse al horario de la formacién profesional. En la Tabla [I] se muestra cudando
se realiza cada experiencia de laboratorio con el grupo de 2°C, a las que hay que anadir las actividades en

el aula, para las que no hacen falta espacios especiales y no hace falta cuadrar horarios con otros cursos.

Tabla 1: Temporalizacion de las practicas de laboratorio.

Actividad A8 [B.3 A.6 A7 A.10, [B.2 A.2 A3 [B.1 A.9

Fecha 11 Octubre | 24 Noviembre | 4 Diciembre | 22 Diciembre | 7 Febrero | 6 Marzo | 3 Mayo

Se va a suponer, de forma orientativa, que la situacién de aprendizaje convive con otras ocho unidades
didécticas, distribuidas de una forma mas convencional. Tres unidades tanto en el primer como el segundo

trimestre y dos en el dltimo.

2.3. Fundamentacién curricular

2.3.1. Criterios de evaluacién

Los criterios de evaluacién son los estdndares de aprendizaje que se utilizan para medir la evoluciéon o

desarrollo de cada una de las competencias especificas del alumno.

Las competencias especificas (CE) son las habilidades y conocimientos particulares que los estudiantes deben
desarrollar en una determinada area o materia, que se centran en objetivos de aprendizaje concretos dentro
de una disciplina. El seguimiento del desarrollo de estas competencias, asegura que los alumnos adquieren
no solo conocimientos tedricos, sino también habilidades practicas para aplicar lo aprendido en situaciones

reales.

Existen seis CE, cada una de las cuales cuenta con sus propios criterios de evaluacion que se describen a

continuacién modificando los originales de (DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece
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|la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon)

2022).

CEl: Se basa en comprender los principales fendmenos fisicoquimicos mas cotidianos y relevantes en la vida

CE2:

CE3:

CE4:

diaria. A su vez, ser capaz de establecer relaciones de causalidad, entre dichos fenémenos y las leyes o

modelos cientificos. En definitiva, entender el mundo a través del pensamiento cientifico. Para evaluarla,

se usan los criterios:

1.1.

1.2.

1.3.

Comprender y describir los fenémenos fisicoquimicos mas cotidianos e importantes, apoyando sus

argumentos en la teoria o en fuentes véalidas de informacién.

Resolver problemas fisicoquimicos aplicando los conceptos y procedimientos adecuados, explicando

los razonamientos.

Reconocer el impacto de la ciencia sobre problematicas o necesidades de su entorno.

Observar fenémenos para realizar hipétesis 16gicas y falsables, sobre las leyes fisicas que los gobiernan.

También, apoyar o contradecir sus propias hipdtesis por medio de evidencias cientificas. Para evaluarla,

se usan los criterios:

2.1.

2.2.

2.3.

Usar el método cientifico para la descripcion de fenémenos, a través de la investigacién y deduccion,

y el razonamiento légico-matematico.

Comprobar o refutar hipdtesis de forma analitica, seleccionando la metodologia adecuada para

una resoluciéon éptima.

Formular hipétesis coherentes con la teoria o modelos que afecten a los sucesos a describir.

Conocer y aplicar un lenguaje cientifico y matematico, aclarando las unidades de cada magnitud, uti-

lizando las normas de la ITUPAC y conociendo diferentes recursos para la comprension o representacion

de datos, como tablas o graficas. Conocer también las normativas de seguridad y actuacién en espacios

como el laboratorio. Para evaluarla, se usan los criterios:

3.1.

3.2.

3.3.

Utilizar diferentes formatos para la descripcién o representacién de datos, senalando la informacion

relevante para la resoluciéon de problemas o comprobacién de hipdtesis.

Comprender y aplicar las normas de comunicacién cientifica, los sistemas de unidades, el lenguaje

légico-matematico y otras convenciones de nomenclatura.

Seguir las normas de cada espacio para su uso seguro y sostenible, teniendo en mente la seguridad

propia y colectiva.

Utilizar una amplia diversidad de recursos para lograr una comunicacién efectiva y critica, de intuitiva

comprensién, que empleen la creatividad del comunicador. Dominando tanto medios digitales como

tradicionales y fomentando el aprendizaje social. Para evaluarla, se usan los criterios:
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4.1. Utilizar recursos variados para el aprendizaje y comunicacién de los sucesos cientificos. Esto

incluye tablas, graficos, dibujos o representaciones, tanto fisicas como digitales.

4.2. Usar fuentes de informacion fiable y contrastada, y trabajar de forma adecuada siguiendo las

pautas basicas del método cientifico.

CE5: Colaborar entre iguales para investigar y establecer la importancia de la ciencia en la evolucién de la
sociedad y la repercusion de los avances cientificos y tecnoldgicos para la misma. Para evaluarla, se

usan los criterios:
5.1. Colaborar de forma constructiva para la coeducacién.

5.2. Investigar, guiado por el docente, en pequenos proyectos para la mejora algunos problemas o

factores que afectan negativamente a la sociedad.

CEG6: Comprender la ciencia como un proceso en constante evolucién, donde los descubrimientos y mejoras en
los modelos e interpretaciones son impulsados por cambios de paradigma y la interaccién con diversos

campos del conocimiento y la sociedad en su conjunto. Para evaluarla, se usan los criterios:

6.1. Reconocer los avances cientificos, logrados pro hombres y mujeres, a lo largo de la historia y sus

efectos en la tecnologia, la sociedad y en el enfoque actual de la propia ciencia.

6.2. Identificar soluciones sostenibles y efectivas que la ciencia ofrece para resolver problemas tec-

nolégicos, ambientales y econémicos en su entorno.

En la Tabla[2 se relaciona las actividades con los criterios de evaluacidn.
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Tabla 2: Actividades en las que se aplican los criterios de evaluacién. P.F. es el proyecto final, P.O. es la

presentacién oral y para el resto se utiliza el niimero de seccién en la que estan presentes en este documento.

1.1. Comprender y describir los fenémenos fisico-
Todas
quimicos mas cotidianos e importantes.
1. Establecer relaciones
1.2. Resolver problemas fisicoquimicos aplicando | Experimentos
causa-efecto entre fenémenos
los conceptos y procedimientos adecuados. y P.F.
cotidianos y leyes fisicoquimicas.
1.3. Reconocer el impacto de la ciencia sobre su

Todas
entorno.
2.1. Usar el método cientifico para describir
Todas
fenémenos.
2. Interpretar fenémenos realizando
2.2. Comprobar o refutar hipdtesis de forma
hipétesis y aplicar el método Experimentos

analitica.

cientifico para comprobarlas.

2.3. Formulas hipdtesis coherentes con la teoria.
yR9

3.1. Utilizar diferentes formatos para la descrip-

P.F.y P.O.
cién de datos.
3. Conocer y aplicar un lenguaje 3.2. Comprender y aplicar las normas sobre la
Experimentos
cientifico y técnico. comunicacion cientifica.
3.3. Seguir las normas de cada espacio para su uso
Experimentos
seguro y sostenible.
4. Utilizar una amplia diversidad 4.1. Utilizar recursos variados para el aprendizaje. | P.F. y P.O.
de recursos para lograr una 4.2. Usar fuentes de informacion fiable y trabajar 5P 0
.F.y P.O.
comunicacion efectiva. de forma adecuada.
5.1. Colaborar de forma constructiva para la co-
5. Potenciar la colaboracién para Todas

educacién.
crear una comunidad cientifica
5.2. Investigar pequenos proyectos para la mejora
critica y eficiente. P.F.y P.O.
de la sociedad.

6.1. Reconocer los avances cientificos a lo largo de
6. Comprender la ciencia como un P.F.y P.O.
la historia y sus efectos en la sociedad.

constructo que evoluciona y en la
6.2. Detectar las soluciones sostenibles que ofrece

que participa toda la sociedad.
la ciencia a problemas de su entorno. P.F.y P.O.
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2.3.2. Competencias clave y descriptores operativos

Los descriptores operativos son elementos clave en el curriculo educativo, que permiten medir de manera
concreta y precisa el grado de adquisicién de las competencias clave por parte de los estudiantes. Estos
descriptores se definen de manera que se pueda observar y verificar su aplicacién en diferentes contextos de
aprendizaje, especificos para la materia. A través de estos descriptores, se busca asegurar que los alumnos
no solo adquieren conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades précticas y actitudes

necesarias para su formacién integral.

Por su parte, las competencias clave son un conjunto de habilidades y conocimientos desarrollados interdisci-
plinarmente, lo que significa que no son especificos de una materia, sino que todas las asignaturas contribuyen
a su evolucion; con el objetivo de preparar a los estudiantes para la vida adulta y profesional, fomentando

su capacidad para adaptarse y continuar aprendiendo a lo largo de su vida.

Se desarrollan de la siguiente manera, siguiendo las indicaciones del (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
por el que se establece la ordenacion y las ensenanzas minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria.,

2022):
= Competencia en comunicacién lingiistica (CCL):

Explicar fenémenos fisicoquimicos con coherencia y precisién, usando recursos adecuados para consultar

informacién y comunicarse de manera efectiva en contextos cientificos y culinarios.

CCL1 Se expresa adecuadamente en diversos contextos y participa en interacciones comunicativas de

manera cooperativa y respetuosa.

CCL2 Comprende, interpreta y valora criticamente textos de diferentes ambitos para participar activa-

mente y construir conocimiento.

CCL3 Localiza, selecciona y contrasta informacion de diversas fuentes, evaluando su fiabilidad, y las

utiliza para comunicarse de manera creativa y critica.

CCL5 Utiliza la comunicacién para promover la convivencia democrética, la resolucién de conflictos y

la igualdad de derechos.
= Competencia plurilingiie (CP):
Utilizar lenguas adicionales para comunicarse eficazmente en investigacion cientifica.
CP3 Conoce, valora, respeta e integra en su vocabulario la diversidad lingtliistica presente en la sociedad.
= Competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM):

Aplicar métodos inductivos y deductivos para comprender fenémenos fisico-quimicos, usar el método

cientifico en experimentos culinarios y colaborar para interpretar resultados y promover practicas
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sostenibles.

STEM1

STEM2

STEM3

STEM4

STEM5

Emplea métodos matematicos para resolver problemas, analizando soluciones y ajustando proce-

dimientos si es necesario.

Usa el pensamiento cientifico para entender y explicar fenémenos, formulando preguntas y com-

probando hipétesis mediante la experimentacién y la indagacion.

Plantea y desarrolla proyectos, evaluando prototipos en equipo, resolviendo conflictos, con flexi-

bilidad y valorando la sostenibilidad.

Comunica procesos y resultados cientificos, matematicos y tecnolégicos de manera clara y precisa

en diversos formatos, el lenguaje matematico.

Realiza acciones cientificamente fundamentadas para promover la salud y preservar el medio

ambiente.

= Competencia digital (CD):

Utilizar tecnologias digitales de manera segura, critica y responsable para seleccionar informacion,

comunicar y producir materiales en formatos cientificos y culinarios.

CD1

CD2

CD3

CD4

Realiza busquedas en internet criticamente, seleccionando y archivando resultados, respetando la

propiedad intelectual.

Usa herramientas digitales para construir conocimiento y crear contenidos, eligiendo las mas

adecuadas segun la tarea.

Se comunica y colabora en plataformas virtuales, gestionando su presencia en la red para una

ciudadania digital activa y reflexiva.

Identifica riesgos y toma medidas preventivas al usar tecnologias digitales, protegiendo dispositi-

vos, datos personales, salud y medioambiente.

= Competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA):

Integrar experiencias de sus iguales, evaluar el proceso de aprendizaje personal y social.

CPSAA1

CPSAA2

CPSAA3

CPSAA4

Controla y expresa sus emociones con asertividad, fortaleciendo su optimismo y motivacién por

aprender.
Comprende los riesgos para la salud, consolidando estilos de vida saludables.

Busca entender las perspectivas y experiencias de sus companeros y las incorpora en su aprendi-

zaje.

Autoevalia su aprendizaje, buscando fuentes fiables para validar y contrastar la informacion y

obtener conclusiones relevantes.
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» Competencia ciudadana (CC):

Respetar normativas y dialogar de manera respetuosa en entornos de investigacion y cocina, valorando

avances cientificos y enfrentando dilemas éticos relacionados.

CC1 Comprende y aplica normas de convivencia de manera inclusiva, a través del didlogo, reflexionando

sobre las dindmicas sociales relevantes.

CC3 Analiza problemas éticos actuales con respeto a la diversidad cultural y la necesidad de cuidar el

medio ambiente, rechazando cualquier forma de discriminacién o violencia.

CC4 Entiende las interrelaciones entre las acciones humanas y el entorno, adoptando un estilo de vida

sostenible.
» Competencia emprendedora (CE):

Aplicar el pensamiento cientifico para evaluar y replantear ideas en proyectos innovadores y sostenibles

en contextos cientificos y culinarios, incluyendo aspectos ecolégicos y econémicos.
CE1 Propone soluciones innovadoras y éticas, evaluando su sostenibilidad y el impacto en el entorno.

CE2 Aplica estrategias de autoconocimiento para evaluar fortalezas y debilidades, comprendiendo con-

ceptos bésicos de economia y finanzas.

CE3 Crea y desarrolla ideas originales, cooperando y evaluando el proceso y resultado obtenido como

parte de una iniciativa emprendedora.
= Competencia en conciencia y expresién culturales (CCEC):

Expresar ideas con creatividad y razonamiento critico en términos cientificos, valorando la diversidad

cultural y sacando conclusiones de valor de los argumentos de otros.
CCEC1 Conoce y aprecia el patrimonio cultural y artistico, participando en su conservacion.

CCEC2 Analiza y aprecia las manifestaciones artisticas y culturales destacadas, identificando sus carac-

teristicas técnicas y expresivas.

CCEC3 Expresa ideas, emociones y opiniones a través de producciones artisticas y culturales, desarrollando

su creatividad.

CCEC4 Utiliza creativamente diferentes medios y técnicas pléasticas, visuales, audiovisuales, sonoras o

corporales para crear propuestas artisticas y culturales.

La calificacion del desarrollo de las competencias clave esté estrechamente relacionado con las competencias

especificas, menos horizontales y sus criterios de evaluacién. Esto se ve reflejado en la Tabla [3]
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Tabla 3: Relacion de los descriptores operativos con las competencias especificas

CE Descriptor operativo

1 CCL1, STEM1, STEM2, STEM4, CD1, CPSAA4

2 CCL1, CCL3, STEM1, STEM2, STEM 4, CD1, CPSAA4, CE1, CCEC3

3 STEM4, STEMS5, CD3, CPSAA2, CPSAA4, CC1, CCEC2, CCEC4

4 CCL2, CCL3, STEM4, CD1, CD2, CD3, CPSAA3, CPSAA4, CE3, CCEC4
5 CCL5, CP3, STEM3, STEM5, CD3, CPSAA3, CC3, CE2

6 STEM2, STEM5, CD4, CPSAA1, CPSAA4, CC3, CC4, CCEC1

2.3.3. Contenidos

Los contenidos son recogidos expresamente segin los describe el BOCyL (DECRETO 39/2022, de 29 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castilla y Ledn),[2022)) para 22 de ESO en Fisica y Quimica, ya que amplia los saberes basicos
del BOE (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensenanzas
minimas de la FEducacion Secundaria Obligatoria., [2022)). La Tabla 4| muestran los contenidos que se van a

trabajar en la unidad de los bloques B-La materia y C-La energia, y los codifica.

Tabla 4: Contenidos a desarrollar en la situacion de aprendizaje.

Ne Contenido Bloque

1 Métodos de preparacién de mezclas B La materia
Utilizacion de métodos de separacién de mezclas homogéneas y

2 B La materia
heterogéneas
Conocimiento y descripcién de las propiedades de los sistemas

3 B La materia
materiales

4 Teoria cinético-molecular: Los cambios de estado B La materia

5 Diferentes formas de energia y su transformaciéon C La energia

Diseno y comprobacion experimental de hipotesis relacionadas con
6 C La energia
el uso doméstico e industrial de la energia eléctrica

Efectos del calor sobre la materia: analisis de los efectos y aplica-
7 C La energia
cién cualitativa en situaciones cotidianas

También se trabajan a lo largo de todas las actividades, ya sea de forma directa o colateral, “Sustancias de
uso frecuente y conocido” del bloque B-La materia y los siguientes contenidos del bloque A-Las destrezas

cientificas bésicas:

a) Trabajo experimental y proyectos de investigacién sencillos y guiados
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b) Diversos entornos y recursos de aprendizaje cientifico como el laboratorio o los entornos virtuales:

materiales, sustancias, instrumentos y herramientas tecnolégicas
¢) Normas de uso elementales de cada espacio

d) Valoracién de la cultura cientifica y del papel de cientificos y cientificas en la mejora de la sociedad

2.4. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es adaptar los contenidos designados para impartirlos de manera
efectiva, superando o aliviando diversas dificultades de aprendizaje. Este objetivo se persigue mediante un
enfoque social e integrador, donde se normaliza la diversidad y se procura que todos los alumnos reciban un
trato equitativo en la medida de lo posible. La educacion que reciben no se limita a los contenidos académicos,
sino que también incluye valores, como el respeto y el apoyo mutuo. Es fundamental que los alumnos ayuden

a sus companeros a superar los obstaculos que enfrentan y entiendan el valor del trabajo en equipo.

La intencion final del proyecto es lograr una educacién en la que las diferencias sean aceptadas y normalizadas.
Se busca un enfoque centrado en las fortalezas de cada alumno, asegurando que el trato a cada uno sea lo més
justo posible. Esto implica fomentar un ambiente en el que se valoren las capacidades individuales y se brinde
apoyo tanto académico como emocional, promoviendo una convivencia inclusiva y respetuosa, fundamentada

en la concienciacién.

Por supuesto, también se trabaja para lograr los objetivos de etapa, los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) y otros objetivos propios de la situacién de aprendizaje.

2.4.1. Objetivos didacticos

Este proyecto docente pretende encontrar una via para la ensefanza de Fisica y Quimica, que sin dejar de
ser educativa, sea altamente motivadora, integradora y aplicable en su dia a dia. Que vean la aplicabilidad

de la teoria, aprendan a apreciar su diversidad y disfruten la asignatura.
Para ello se busca lograr los siguientes objetivos:

I - Afrontar los desafios que suponen las dificultades de aprendizaje sociales, inculcando la aceptacién
entre iguales, y educando a los alumnos para concienciarlos sobre estas dificultades y como lidiar con

ellas.

IT - Ensenar recetas, técnicas de cocina y seguridad alimentaria. Cocinar es una habilidad importante que

todo el mundo va a necesitar alguna vez, pero que el sistema educativo actual no ensena ni desarrolla.

IIT - Emplear alimentos duraderos y baratos en la medida de lo posible. Asi mismo, las recetas llevaran

el minimo numero de ingredientes posibles. Se ha de sentar un ejemplo de sostenibilidad ecolégica y
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econdmica, de la que los alumnos puedan nutrirse para ser mejores ciudadanos.

IV - Acostumbrar a los alumnos al entorno del laboratorio y al trabajo en equipo. La situacién de aprendizaje
cuenta con un gran nimero de experiencias que deben realizar los alumnos por parejas, en la que puedan

manipular productos y desarrollar sus habilidades con mayor seguridad.

2.4.2. Objetivos de etapa

Los objetivos de etapa que cumple esta situacion de aprendizaje son amplios, ya que se centra en el apren-
dizaje colaborativo y en la preparaciéon de los alumnos como futuros ciudadanos responsables, concepto
recurrente entre los objetivos. A continuacién, se describe una adaptacién de estos objetivos, obtenidos de
(DECRETO 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la edu-
cacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon) [2022), para aplicarlos en este proyecto

docente:

= Promover el reconocimiento y uso de fuentes viables de informacion para evitar noticias falsas, desa-

rrollando la capacidad critica de los estudiantes para discernir la veracidad de la informacion cientifica.

= Facilitar la colaboracion entre alumnos, fomentando el trabajo en equipo y la comunicacién efectiva,

habilidades esenciales tanto en el ambito académico como en la vida cotidiana.

= Potenciar un nivel de investigacién adecuado a su etapa educativa, las actividades estan disenadas
para despertar la curiosidad de los estudiantes y promover la integracion de conocimientos de otras

materias, como biologia, logrando un aprendizaje integral y significativo.

= Proveer una base sélida de conocimientos en fisica y quimica, que permita a los estudiantes tener una
actuacién critica y responsable ante los problemas ecoldgicos y ambientales que enfrenta la sociedad

actual.

Estos objetivos no solo buscan la adquisicién de conocimientos especificos de fisica y quimica, sino también
la formacién de habilidades criticas y colaborativas, esenciales para el desarrollo de ciudadanos informados

y comprometidos con su entorno.

2.5. Recursos

La situacién de aprendizaje se centra en las experiencias de laboratorio, por lo que se necesita una gran

variedad de materiales y otros recursos para la realizacién de las practicas.

= Aula especializada para la preparacién de comida: en la que sea seguro preparar y consumir alimentos.

De ser posible, con acceso a agua potable.
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= Cocina de induccién (preferiblemente), fogones o vitrocerdmica: es importante que haya al menos una

para cada grupo.

= Utensilios de cocina y recipientes: Ollas exprés, sartenes tanto de hierro fundido como antiadherentes,

boles, tarros de cristal, cuchillos, batidoras, balanzas, tablas para cortar y espatulas de madera.

= Material de laboratorio: se utilizan probetas y vasos de precipitados para fortalecer atin mas la relacion
entre las recetas y una experiencia de laboratorio. Este material debe ser especifico para el aula de

cocina, de lo contrario seria preferible utilizar vasos medidores para cocina, por razones de seguridad.

= Alimentos: Para la cocina, se seleccionan una serie de alimentos, basdndose en su rentabilidad o pro-

piedades, incluyendo alimentos no perecederos en la medida de lo posible.

Como se deja claro en la Seccién se intenta reducir la diversidad alimentos utilizada al maximo, para
reducir costes y para evitar que haya excedentes de alimentos que se tengan que descartar. A su vez, se trata
de utilizar alimentos nutritivos, baratos y de lenta descomposicién. En la Tabla[5] se muestra el material de

laboratorio utilizado por cada grupo base en cada practica, sin contar alimentos.

El coste total del material, sin contar alimentos ni las sartenes de hierro, asciende a 223,92€ por pareja
de alumnos. Las sartenes de hierro tienen un coste total de 29,97€, resultando en un presupuesto total de

2269,17€ para una clase de 20 alumnos.

Aunque puede parecer elevado, la mayoria del material, y especialmente los recursos de precios mas elevados,
son objetos comunes en un aula de cocina. Estos gastos solo reflejan el presupuesto necesario si se debe equipar
un aula desde cero. Ademads, estos elementos més costosos pueden ser duraderos, representando una inversién
a largo plazo. Por ejemplo, se puede reducir el presupuesto disminuyendo el nimero de balanzas, ya que no

hace falta una por pareja.

Fuera de este material y volviendo a los alimentos, para minimizar costes y evitar desperdicios, se reduce
en la medida de lo posible la diversidad de alimentos utilizados. Se eligen alimentos nutritivos, baratos y
de lenta descomposicién. Los alimentos frescos se compran en la cantidad exacta necesaria, como en el caso
de los huevos, que se utilizan en varias practicas, compra inevitable gracias a sus educativas y variadas
propiedades. Ademas, se incluyen condimentos esenciales como sal, aceite y vinagre, que son duraderos y

tienen propiedades fisicoquimicas interesantes.

El presupuesto para realizar las actividades propuestas en la temporalizacién, contando todo el material
(como si hubiese que equipar desde cero el laboratorio o cocina) salvo el gasto en luz y electricidad, y el
gasto en alimentos para cada actividad que se realiza (109,98€), el cual se menciona en la descripcién de
las practicas; es de 2379,15€. En el que el grueso del precio proviene de materiales reutilizables, duraderos

y con los que tipicamente contaria una cocina.

Para el resto de actividades, no haran falta muchos recursos, puesto que tienen que prepararlos los propios
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Tabla 5: Materiales utilizados por pareja en cada préactica y su coste.

Material Coste € Préctica Cantidad
Bascula 12,99 A.2] [A.5] |A.8 |A.10 1
Batidora 20,99 A6 [A.5 1
Cocina de induccién 39,90 % ;LOIFI—I%L Iﬁl Iﬁl’
Colador 1,17 A.10 1
Cuchillo 3,99 A1, (A2 |A.4 2
Embudo 1.04 A.5 1
Gotero 1,69 A5 1
Jeringuilla 100ml 1,01 A.5 1
Mandolina con agarre de seguri- ]

11,03 Al EL Q 1
dad —
Matraz aforado 500ml 24,24 A.5 1
Ollas exprés 32,89 A.7) |A.100 |A.8[ |A.4] |A.2 1
Plancha de metal 5,87 A.3 1
Plato hondo 2,99 A.9 1
Probeta 250ml 8,45 A.7L A5 1
Probeta 100ml 4,12 A6 [A.5 1
Probeta 50ml 4,00 A.10} [A.2 1
Probeta 10ml 2,95 A.6 1
Sartén antiadherente 7,99 A9 1
Sartén de hierro 9,99 Al 3 total
Tarro de cristal 1,15 A1l A4 2
Termdémetro 4,99 A7) [A.9 1
Trapo de cocina fino 3,59 A.10} |A.4 1
Vaso de precipitados 11 3,67 A5 1
Vaso de precipitados 500m! 2,07 A.5[1A.2 2
Vaso de precipitados 250ml 1,34 A.8 1
Vidrio de reloj 1,43 A5 [A.8 |A.10 2

alumnos. En caso de que el centro cuente con proyectores o pantallas, se permitird su uso durante las

exposiciones orales, aunque se incentiva que creen paneles o pdsteres impresos.
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2.6. Temporalizacién

En esta seccion se va a temporalizar la implementacién de la situacién de aprendizaje en un curso de Fisica

y Quimica en 2° de ESO en la ciudad de Palencia, en el que hay tres horas semanales de clase.

Se han seleccionado el lunes, el miéreoles y el viernes como los dias en los que se imparte la asignatura.
Teniendo en cuenta los puentes, fiestas y vacaciones, hay un total de 102 sesiones, aunque el ntimero puede

variar ligeramente si se designan dias diferentes.

De esas 102 sesiones, 13 estdn destinadas a la situacién de aprendizaje, contando los tltimos dias de clase

en los que se realiza un pequeno evento relacionado con la situacién.

La mayoria de las actividades realizadas en el aula, se sitian en el primer trimestre, para preparar a los
alumnos para la realizacién de sus proyectos y porque las actividades tienen mayor relacién con los dos
primeros bloques de contenido de la asignatura; ya que una parte importante de la situacién de aprendizaje
se realiza de forma auténoma, en el hogar de cada alumno, especialmente entre el segundo y tercer trimestre.

La Figura [T} muestra como quedarfa el calendario escolar.

P75l septiembre PIi7Xl  octubre Fi7xll noviembre

LumES LUNES LuNES | mencoes | sueves ] | séeaco ] oommce |
28 2 o 25 26 30 31 - [ 04 05
B

PPkl diciembre LYY febrero marzo
LUMES. |_manres | miercoies | sveves ] vieanes | sésavo | commco | m ?ﬁ%@mlﬂgﬁ?‘m%ﬁﬂl&m‘ lﬁmmml@m
7 28 29 30 02 03

o4 05

- )
10 13 o [
A2,
15 7 18 3 1 15 16 7
P.0.
- - ) - - -

2

Figura 1: Ejemplo de calendario escolar. Los dias en rojo son fiestas nacionales, el dia en verde es fiesta
regional (palentina), los dias azules son los dias en los que hay clase y los amarillos en los que se realiza una

actividad de la situacién de aprendizaje.
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2.7. Actividades

Esta situacién de aprendizaje pretende acercar la ciencia a la vida diaria de los estudiantes, ademas de
ensenarles las bases del trabajo en equipo y el proceso de investigacién cientifica. La intenciéon al usar
la cocina es, a su vez, para que puedan comprobar los frutos de su trabajo de forma inmediata y para
que desarrollen habilidades que necesitaran como futuros ciudadanos y se conciencien sobre los productos

sostenibles y ecoldgicos.

Se van a realizar tres tipos de actividades, las préacticas de laboratorio, las exposiciones orales y tres sesiones

relacionadas con el desarrollo del proyecto final.

Las préacticas estan planteadas para realizarlas en una sola sesién, en ocasiones anadiendo una experiencia de
catedra o realizando dos experiencias cortas o simultaneas. El guion de las practicas se publica de antemano
para que puedan leer los contenidos involucrados y los procedimientos que se van a seguir, para tener un
entendimiento previo de los conceptos que se aplican en la préactica. Los alumnos estardan informados de que

deben traer al menos una copia del guion por pareja, para poder seguir la experiencia con normalidad.

Tabla 6: Propuesta de actividades. S es el nimero de sesiones y A el identificador de la actividad.

Presentacién de la actividad y de la situacién de
1 - Colectivo
P.F. aprendizaje.

2 Exposicién del proyecto y coevaluacién. 3,6, 7 Individual

Presentacién oral corta sobre un alimento o proceso
1-3 P.O. 6,7 Pareja
culinario desde el punto de vista cientifico.

Explicacién de las reacciones de pardeamiento y rea-
1 gl 3,7 Pareja

lizacién de experiencia

Explicacién del concepto de mezcla heterogénea y

H
2]
.

Pareja
homogénea y preparaciéon de varias emulsiones.

Medida de los puntos de fusién y ebullicién del agua

1 El 1,4,5,7 Pareja

con diferentes concentraciones de sal.

Separar restos sélidos del suero en leche para obtener
0.5 A.10 2 Pareja
queso fresco.

Visualizacion de la separacion de mezclas por decan-

0.5 2 Catedra
tacion y destilacién.
Interpretacién de la diferencia entre la coccién de un

1 mismo alimento bajo dos temperaturas y presiones | 3, 4, 5 Doble pareja

distintas.
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Explicacion simplificada del funcionamiento de la co-

0.5 EI 4,5, 6 Parejas
cina de induccién y comprobacion de los mismos.
Demostracién del principio de Joule y de las corrien-

0.5 EI 5,6 Cétedra
tes de Foucault.
Realizacién de la reaccién de Maillard sobre dos ali-

1 EI 3,7 Pareja
mentos diametralmente distintos.

Las actividades se realizan mayoritariamente por parejas que conforman “grupos base”. Esta pareja dura todo
el curso escolar (salvo que genere problemas dentro del grupo). Sin embargo, seleccionar grupos base desde
el principio del curso es complicado, especialmente en 2° de ESO, cuando el docente afronta la ensenanza de
un grupo desconocido de estudiantes. Por tanto, durante las primeras semanas, los grupos seréan informales,
durando una sola sesién, e irdn variando a conveniencia, hasta que se puedan establecer grupos que favorezcan
la colaboracion, con alumnos que se complementen. Este acto también sirve para que los alumnos se conozcan

entre si en mayor profundidad, incluso en caso de conocerse previamente.

Puntualmente, hay actividades que requieren grupos mayores, para las que se forman grupos informales y el

proyecto final se realiza individualmente.

La primera sesion tiene como objetivo presentar la metodologia aplicada a lo largo del curso y los proyectos
que van a realizar. Presentaré el proyecto final y las exposiciones orales que deben realizar. Después les dejo

tiempo para discutir sobre posibles temas para el proyecto.

La segunda sesién es una practica de laboratorio, [A-8 Reacciones de pardeamiento I, en la que el objetivo
es que los alumnos comprendan las normas bésicas de seguridad en un laboratorio y aprendan a seguir un
guion. Empezaré con una pequena explicacion sobre las caramelizaciones como reacciones quimicas y les daré
otro ejemplo de reaccién [B-3] para que observen la evolucién del color de una manzana al oxidarse. Toda
esta informacién y los procedimientos seguidos, deben ser presentados en sus cuadernos de laboratorio. Esto

también se cumple para el resto de practicas de laboratorio.

La tercera sesion es otra practica de laboratorio, Preparacién de emulsiones. El objetivo es claro, y es
desarrollar los contenidos del bloque B-La materia sobre la preparacién de emulsiones. Se empieza explicando
la teoria sobre los diferentes tipos de mezclas y después prepararan dos tipos de emulsiones, una heterogénea

(vinagreta) y otra homogénea (mayonesa). Los alumnos deben describir en su cuaderno, cudl es cudl.

La cuarta sesién es una practica de laboratorio, [AJ7] Punto de ebullicién y de fusién del agua. Su objetivo
es explicar la fisica de los cambios de estado y cémo los afectan la incorporacién de otras sustancias. El
contenido se debe estudiar con anterioridad y se aprovecha el principio de la sesién para resolver dudas. Tras

esto, se comienza la actividad en las que mediran la temperatura de cuatro recipientes, uno con agua salada
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en el punto de fusién, otro con agua normal en el punto de fusién y otros dos con las mismas caracteristicas

pero en el punto de ebullicién.

La quinta sesién es una exposiciéon oral. Los objetivos de todas las exposiciones orales son los mismos y es
que los alumnos, por parejas, investiguen o den una solucién a algin problema ecolégico o social. La idea
detrés de estas actividades, es aprender a buscar medios fiables de informacién y concienciarse con problemas

medioambientales.

La sexta sesiéon es una préactica de laboratorio, Separacién de mezclas: Haciendo queso fresco. Esta
actividad tiene como objetivo el desarrollo de contenidos sobre separacién de mezclas, asi como ensenar la
preparacion de un alimento saludable y sencillo de preparar. Los alumnos empiezan los procedimientos, y
mientras se calientan los ingredientes, realizo dos experiencias de catedra, para ensenar més ejemplos del

contenido. Finalmente, los alumnos terminan la elaboracién y dejan reposar el producto.

La séptima sesién es una practica de laboratorio, [A:2] Cocina a presién. En esta préctica se profundiza en
la importancia de las funciones de estado (magnitudes termodindmicas) presién, volumen y temperatura. El
contenido deben leerlo previamente y se va a demostrar a lo largo de la préactica. Los alumnos apuntaran sus

conclusiones y si creen que realmente es eficaz el uso de una olla exprés.

La octava sesion es una practica de laboratorio, Cocina de induccién. En esta sesién se da un ejemplo de
transformacién de energia y se ensenard el funcionamiento de las corrientes de Foucault a modo de curiosidad.
El objetivo es que los alumnos aprendan a tomar decisiones logicas y con criterio, al intentar predecir qué
recipiente se calentard antes. La sesiéon comienza resolviendo dudas que puedan tener para luego mostrar
el funcionamiento de una cocina de induccién. Por ultimo, se realiza una experiencia de citedra en la que

hardn sus predicciones.

La novena sesion es una exposicién oral, realizada al final del segundo cuatrimestre, con los mismos objetivos

que la primera.

La décima sesion es la ultima préctica de laboratorio, Reacciones de pardeamiento II. La idea principal
de la préctica, es ensenar como interactiian diferentes sustancias y como esto afecta a una misma reaccién
quimica. Los alumnos se dividen en dos grupos con tres sartenes cada uno y realizan la misma reaccion,
pero incorporando distintas sustancias de uso comun en la cocina, que afectan a la reaccién. Tras acabar,
los alumnos probaran todas las muestras para comprobar si la teoria se corresponde con la realidad y si la

diferencia es apreciable. Apuntaran estas observaciones.
La decimoprimera sesién es otra presentacion oral, con las mismas caracteristicas que las anteriores.

En la decimosegunda sesion y la decimotercera sesion se realizan las presentaciones de los proyectos finales.
El objetivo del proyecto en su totalidad es similar al de las presentaciones orales, pero estas dos sesiones
se enfocan en la motivacion, y en el desarrollo de la autocritica. Para ello, se celebra una pequena feria o

concurso cientifico en el que valorardn todos los proyectos. Un objetivo secundario es que aprendan y apliquen
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nuevas formas en las que pueden ayudar a mejorar el medioambiente, aunque esto depende completamente

de su interés.

La Tabla [7] resume estas actividades y su secuenciacién, sin tener en cuenta que para las experiencias de
laboratorio, los alumnos tienen que leer los guiones en su casa, para que pregunten sus dudas al principio
de la actividad y puedan terminarlas a tiempo (se reservan 5 minutos de la mayoria de actividades con este

propdsito).

Tabla 7: Secuenciacién de actividades.

Presentacion de la asignatura y del proyecto

Presentacién profesor-alumnos 15 Minutos

Explicaciéon de la metodologia de la uni-

dad did4ctica 10 Minutos No se evalda Individual

Inicio del proyecto: los alumnos discuten
sobre posibles temas de trabajo y se ayu- 25 Minutos

dan a elegir uno

Reacciones de pardeamiento I

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo

Preparacién de galletas dalgonas: forma-
1.1.,1.2,1.3.,2.1., 3.2,
cién del caramelo y adicién del bicarbo- 30 Minutos Pareja
3.3, 5.1.
nato

El profesor corta una manzana en roda-

jas para que se pueda apreciar el cambio Simultaneo No evalta
Individual
de color al oxidarse
Se dejan reposar las galletas y se dan for-
15 Minutos No se evalua
ma
Preparacién de emulsiones
El profesor explica las diferencias entre
20 Minutos No se evaltia Individual
los tipos de mezclas
Preparacién vinagreta 15 Minutos 1.1.,1.2., 1.3., 2.1,
Pareja
Preparacién mayonesa 15 Minutos 2.2.,3.2.,3.3.,5.1.
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Punto de ebullicién y de fusién del agua

forman el queso

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo
Enfriando bebidas: los alumnos van to-
mando nota del tiempo que pasa y el Simultéaneos, 45 | 1.1., 1.2., 1.3, 2.1., Individual
cambio de temperatura minutos 2.2.,23.,3.2., 3.3,
Ebullicién del agua: los alumnos hierven 5.1.
agua en dos cazos, uno con agua salada y Parejas
comparan la evolucion de la temperatura
Presentacién oral 12 evaluacién
1.1., 1.3., 2.1., 3.1,

Presentacién de la investigacién de cada

5 Minutos 4.1., 4.2., 5.1., 5.2, | Pareja
pareja

6.1., 6.2.

Atencién a la exposicién de sus com-

45 Minutos No se evalia Individual
paneros

Separacién de mezclas: Haciendo queso fresco

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo
Los alumnos ponen a calentar la mezcla
de leche y vinagre (mientras sigue calen-

10 minutos 1.1., 1.3, 3.2. Pareja
tando, se pasa a la siguiente parte de la
actividad)
El profesor realiza dos ejemplos, expli-
cando algunos métodos de separacién de 15 Minutos 2.1.,2.2., 3.2, Individual
mezclas
Los alumnos separan los sélidos del sue-
ro de la leche, los lavan con agua fria y 20 Minutos 1.2.,3.2., 3.3., 5.1. Pareja
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Cocina a presién

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo

Los alumnos cortan y preparan los ali-
10 Minutos Colectivo
mentos

Se preparan dos grandes ollas y se ponen
a cocer, una de ellas se cierra para coci- 1.1.,1.2., 1.3., 2.1,
30 Minutos Dos grupos
nar a presién y se abre a los 20 minutos, 2.2.,2.3., 3.2, 3.3,

la otra se abre a los 35 minutos 5.1., 6.2.

Se prueba la comida de ambas ollas y se
apuntan resultados y sus hipétesis sobre 10 Minutos Individual

lo que ha pasado

Cocina de induccién

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo

Los alumnos cuecen medio huevo sobre
una plancha de metal, para observar que
20 Minutos Pareja
la otra mitad sobre la cocina no se ca-

lienta

El profesor pone a calentar dos recipien- 1.1.,1.2.,1.3., 2.1,
tes de agua con dos trozos de metal de 2.2.,23.,3.2., 3.3,
distinta forma y explica las corrientes de 20 Minutos 5.1., 6.2. Individual
Foucault (los alumnos apuestan por qué

recipiente romperd a hervir antes)

Los alumnos limpian el material 5 Minutos Parejas

Presentacién oral 22 evaluacion

1.1., 1.3, 2.1. 3.1,

Presentacién de la investigacién de cada

5 Minutos 4.1., 4.2., 5.1., 5.2, | Pareja
pareja
6.1., 6.2.
Atencién a la exposicién de sus com-
45 Minutos No se evalia Individual

paneros
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Reacciones de pardeamiento IT

Espacio para soluciéon de dudas 5 Minutos No evalua Colectivo
Los alumnos tuestan rebanadas de pan
20 Minutos 1.1.,1.2., 1.3, 2.1.,
en sartén Pareja
2.2.,2.3.,3.2.,3.3.,
Ahora usan la misma sartén para freir
25 Minutos 5.1.

dos huevos y apuntar sus observaciones

Presentacién oral 32 evaluacién

1.1., 1.3, 2.1. 3.1,

Presentacién de la investigacién de cada

5 Minutos 4.1., 4.2., 5.1., 5.2., | Pareja
pareja
6.1., 6.2.
Atencién a la exposicién de sus com-
45 Minutos No se evalua Individual
paneros
Conclusién del proyecto
1.1, 1.2, 1.3., 2.1,
Entrega del documento corregido 5 Minutos
3.1.,4.1.,4.2.,5.1., Individual
Coevaluacién de los proyectos 95 Minutos 5.2.,6.1., 6.2.

Ademads, los alumnos irdn requiriendo tutorizacion a lo largo del curso, para ayudarles a desarrollar el

proyecto final o las presentaciones orales.

2.7.1. Practicas de laboratorio

La mayoria de las horas lectivas destinadas a esta unidad son practicas o experiencias que se realizan en un

laboratorio o cocina.

Todas las practicas desarrollan el primer bloque de contenidos “A Las destrezas cientificas basicas”, al estar
enfocado a la actividad cientifica y al uso seguro de un laboratorio. Dicho esto, la mayoria de las practicas
desarrollan principalmente los contenidos del segundo bloque “B La materia”, méas enfocado hacia la quimica
y una porcién més pequena, desarrolla los del tercer bloque “C La energia”’, no habiendo ninguna practica
relacionada con el 1iltimo bloque “La interaccién”. Esta es una de las razones por las que la mayoria de las
actividades se realizan en la primera mitad del curso. En la seccién de contenidos se relacionan todas las

actividades con sus contenidos correspondientes.

Se debe realizar un cuaderno de laboratorio en el que se haga un seguimiento de todas estas experiencias.
Este serd el agente evaluador principal para estas actividades, junto con una contribucién a la evaluacién de

la actitud del alumno.
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Por 1ltimo, cabe destacar que los restos de los alimentos producidos en las actividades, serdn compostados
para reducir los desperdicios, de acuerdo a los objetivos de desarrollo sostenible y sentar un ejemplo de

consumo responsable y la reutilizacién de recursos.

2.7.2. Presentacién oral

Cada pareja (grupo base) realizard una breve presentacién de cinco minutos investigando la ciencia detras de
un alimento, técnica culinaria, receta o aparato de cocina. Esta investigacién debe ser guiada por el profesor,
destacando la importancia del uso de fuentes de calidad. Es crucial que los estudiantes desarrollen la habilidad
de discernir informacién nutricional falsa, especialmente en temas cientificos, ya que esta competencia es

fundamental para la materia y ain no la han tenido la oportunidad de practicarla adecuadamente.

Se realizard una de estas presentaciones al final de cada trimestre, ya que es muy importante desarrollar la
habilidad de expresarse y defender sus ideas. En caso de tener un nimero elevado de alumnos, se recomienda

reducir esta actividad a dos veces por curso, sorteando en qué dos evaluaciones debe hacerlas cada alumno.

2.7.3. Proyecto final

Es un trabajo que comenzaran al principio del curso y en el que aprovecharéan lo aprendido durante el ano.
Durante este proyecto, tienen que llevar a cabo un plan para la produccién o consumo responsable de un

alimento y documentar todo el proceso, como si de una memoria de laboratorio se tratase.

Se presentard la idea del proyecto el primer dia de clase, en el que también se explicara la dinamica que se va
a seguir a lo largo del curso y en el que podran conversar con sus companeros para ayudarse mutuamente en
la eleccion del tema. Como tal, la eleccién del tema serda auténoma, pero debe ser consultada con el profesor

para asegurar su calidad; esto es, la relacién del tema con la materia es sélido y es factible de desarrollar.

El tema debe ser un problema ecoldgico sencillo, para el que se pueda crear un plan que permita solucionar

o paliar los problemas. Asi se asegura el desarrollo de los objetivos de desarrollo sostenible.

Al final del tercer trimestre, los alumnos deben entregar un escrito describiendo el proyecto en el que han
estado trabajando. Debe quedar claro el problema ecoldgico que se intenta paliar, asi como las maneras en

las que intenta encontrar una solucion.

La evolucion del proyecto recibird un seguimiento por parte del docente, que debe guiar la investigacién por
el camino correcto. El discente, por propia voluntad, puede solicitar una tutoria para encaminar el proyecto
o resolver dudas respecto al mismo. No solo se incitard al alumnado a solicitar estas tutorias, sino que se

valorard positivamente porque demuestran interés por el proyecto y la actividad.

Finalmente, se presentaran las ideas de los proyectos que ha realizado cada uno, para que realicen una

coevaluacion, voten al mejor proyecto y aprendan de las experiencias de sus companeros.
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2.8. Evaluacién

Siendo que la situacién de aprendizaje utiliza un 12,75 % de las sesiones, las tutorias que pueden requerir
los alumnos para el desarrollo del proyecto o las presentaciones y que dichos trabajos requieren un intenso
trabajo auténomo fuera del centro educativo, es obvio que se plantea como una situacién de aprendizaje
central a la hora de evaluar las competencias que desarrollan los alumnos. Esta importancia se ve reflejada

en el valor de la calificacién de la situacion de aprendizaje frente a otras unidades didacticas.

De acuerdo a la ley actual de educacién (Ley Orgdnica 8/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.l 2020), se va a evaluar por competencias, haciendo uso

de las relaciones criteriales previamente descritas.

2.8.1. Evaluar la actuacién del alumno

A lo largo de esta situaciéon de aprendizaje, se pretende fomentar una actuacion colaborativa con los com-
paneros y la participacién activa durante las clases, ademds de una actitud positiva hacia los contenidos de

la asignatura.

Todos estos objetivos se pueden ver opacados por el mal comportamiento de un alumno, que reme en sentido
contrario al resto del grupo, desmotivando a sus companeros y dificultando su aprendizaje. Es por ello, que

el comportamiento del alumno debe ser evaluado, aunque no es el inico factor importante a tener en cuenta.

De la actuacién en el laboratorio, no solo se demuestra la actitud hacia la asignatura, sino también la

informacion retenida y las habilidades desarrolladas.

Dada la dificultad que supone tomar apuntes sobre la actuacién de cada alumno en cada préctica, su eva-
luacién se realiza de forma global, afectando por igual a todos los criterios de evaluacion desarrollados en
cada evaluacién. Se tendra en cuenta positivamente su deseo a colaborar con sus companeros y las veces que
ayude a sus companeros, mientras que se valorara negativamente los incidentes que causen en el laboratorio
y una actitud negativa o de desprecio hacia sus companeros. A continuacién se desglosa como se obtiene la

evaluacién de esta situacién de aprendizaje.

Consiste en un 15 % de la calificacién de la situacién de aprendizaje.

2.8.2. Cuaderno de laboratorio

El cuaderno de laboratorio serd el principal instrumento de evaluacion junto al proyecto. En él, los discentes
recopilaran todos los datos obtenidos durante sus préacticas, asi como un resumen de los procedimientos y
de sus resultados. El cuaderno también debe incluir sus observaciones, cdlculos y respuestas a las preguntas

formuladas por el profesor. Para evaluarlo, se utilizara la ribrica que se muestra en la Tabla
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Este cuaderno de laboratorio sera utilizado para précticas fuera de esta situacién de aprendizaje, siguiendo

las mismas indicaciones sobre cémo se debe realizar y utilizando la misma ribrica para su calificacién.

Consiste en un 30 % de la calificacién de la situacién de aprendizaje.

2.8.3. Presentacién oral

Se evaluard la capacidad de investigacién del alumno, asi como su habilidad para discernir qué informacién
es relevante y cudal carece de importancia, otorgando puntos positivos para aquellos que sepan relacionarlo

con el proyecto final en el apartado de actitud.

Con la misma relevancia, se valorardn sus capacidades comunicativas y su creatividad a la hora de elegir
el tema y presentarlo. Cada miembro de la pareja obtendra la misma calificacién, salvo en circunstancias

especiales a discrecion del profesor. Queda recogido en la Tabla

Tabla 8: Rubrica de las presentaciones orales.

Regular (6) Bien (10)

Transmite la informacion

Se centra en partes menos

relevantes

sin partes innecesarias o
irrelevantes y en los limi-

tes de tiempo establecidos

Se detiene menos de tres
veces y usa un tono de voz

claro

Transmite claramente la
informacién sin detenerse

a leer material de apoyo

El tema es una idea
comun, pero de interés en
la que se puede trabajar
para el desarrollo ecolégi-

CcO

El tema plantea un pro-
blema o solucién ecolégi-
ca desconocida pero de al-

to interés

Usan materiales que han
recopilado de otras fuen-
tes para apoyar su presen-

tacién

El material permite enten-
der mejor la informacién y

se adapta a su narracién

Consiste en un 20 % de la calificacién de la situacién de aprendizaje.
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2.8.4. Proyecto final

Esta es una actividad compleja, en la que cada apartado se calificarda de distinta manera, como se muestra

en la Tabla [0

Tabla 9: Evaluacién del proyecto final.

Apartado Método de evaluacion Ponderacién %

Creatividad e interés del
Coevaluacion mediante encuesta y opinion del profesor 15%
tema

Planteamiento y ejecucién | Evaluaciéon mediante el trabajo por escrito, a través de la ribrica

60 %
del proyecto en la Tablalﬁl
Presentacién del proyecto | Coevaluacién mediante encuesta 10%

Seguimiento del trabajo mediante pequenas entregas y tutorias
Proceso de investigacion 15 %
con el encargado docente

Los alumnos recibirdn una encuesta en la que se ponen los nombres de los trabajos (sin saber el nombre del

autor) y tendrdn que valorar su interés o creatividad, en una escala del uno al diez.

Se considera que los resultados obtenidos son la solucién planteada ante un problema ecoldgico y la realizacién

de la misma.

Consiste en un 30 % de la calificacién de la situacién de aprendizaje.

2.9. Atencidén a la diversidad

Todos los estudiantes tienen derecho a una educacién de calidad, y como tal, esta debe ser inclusiva y

adaptable a sus necesidades.

La adaptacién para alumnos con dificultades de aprendizaje es sencilla, ya que las actividades estdn plantea-
das para realizarse por parejas y desarrollar el trabajo en equipo de los alumnos. De esta forma, se escogera

como su pareja, un alumno confiable que pueda ayudarles a desarrollar las actividades.

La situacion de aprendizaje se centra en aumentar la motivacion del alumnado para resolver o reducir
algunas de las dificultades u obstaculos que los alumnos enfrenten a la hora de aprender, y en lograr que los
alumnos encuentren respuestas a sus problemas en la socializacién; entendiendo que pueden depender en sus
companeros cuando lo necesiten. Por supuesto, se lleva a cabo atendiendo a las necesidades especificas que

presente cada estudiante.
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2.9.1. Alumnos con problemas sociales

Esta situaciéon de aprendizaje estd disenada para acomodar a los alumnos con dificultades de aprendizaje

debidas a obstédculos al socializar o comunicarse y para mejorar la motivacion del alumnado en general.

“Una interaccién social implica que se nos presenta informacién o una situacién nueva que requiere una
respuesta. Tendemos a pensar en esas interacciones como intuitivas e instantaneas: simplemente sabemos
cémo responder de manera apropiada sin tener que pensarlo... Pero en realidad es un proceso cognitivo de
varios pasos” (Miller} [2020)), un proceso bastante complejo y que para muchos alumnos supone un obstéculo

a la hora de aprender.

Para ayudarles a superar sus problemas, se pone el foco en el trabajo por parejas, que expone a los alumnos
a situaciones sociales en las que deben reaccionar con asertividad y companerismo para superar los desafios
que se les plantean. Deben ser capaces de dialogar y discutir sus ideas en un ambiente favorable con sus
compaineros. Esta interaccion debe ser intermediada por el docente, para asegurar que la dindmica de grupo
es favorecedora para el desarrollo de ambos. Se utiliza la interaccion social como la forma efectiva y necesaria

para el desarrollo de las habilidades sociales (Lépez, 2017)).

Para maximizar los beneficios del aprendizaje colaborativo, se consideran dos composiciones de parejas de

trabajo diferentes:
i) Compaiero mediador:

Emparejar a los alumnos con dificultades sociales con un mediador que comprenda su papel y las
necesidades de su companero. Esto proporciona un apoyo adicional y facilita una interaccién mas

productiva.
ii) Companero con dificultades similares:

Emparejar a alumnos con dificultades similares puede resultar beneficioso, ya que es posible que se
comprendan mejor y asi afronten juntos las dificultades. Sin embargo, esta opcion es mas arriesgada,
ya que pueden no alcanzar un buen nivel de comprensiéon mutua. Por ende, se debe observar atentamente

la evolucién de estas parejas.

Se debe incentivar al alumno a comunicar sus dudas, ya sea a sus companeros o al docente presente, para
fomentar una interaccion mas organica y evitar experiencias negativas. El objetivo es integrar al alumno
en igualdad de condiciones con sus companeros, en lugar de destacar sus diferencias. Se busca promover la

aceptacién y la inclusion del alumno dentro del grupo, reconociendo y respetando su diversidad.

En definitiva, este enfoque integral y adaptativo asegura que los alumnos con dificultades sociales reciban
el apoyo necesario para desarrollar habilidades sociales criticas y participar plenamente en el entorno de

aprendizaje.
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Para mas especificidad en el método de actuacion, se tienen en cuenta las dificultades mencionadas en la

Seccién [L1
= Trastorno del procesamiento auditivo:

Estos alumnos requieren de paciencia a la hora de conversar con ellos, insistir en las aclaraciones y
especialmente, asegurarte de que estén escuchando cuando dictas directrices. Para ello, es conveniente

establecer contacto visual al hablar y mantenerlos especialmente cerca del docente.

Ayuda utilizar més ejemplos o directrices en formato visual, teniendo siempre presente el guion y

utilizando la comunicacién no verbal.
= Trastorno del lenguaje:

En este caso también se debe tener paciencia a la hora de comunicarse con ellos. Es beneficioso que
enfrenten sus obstaculos de manera recurrente mediante actividades como la lectura en voz alta, la
participacion en debates y la redaccién de textos. Ademaés, una supervision ligera de sus actividades
cotidianas, como la interaccién con companeros y la revision de apuntes, puede guiarlos hacia una

mejoria personal.

Para mitigar sus problemas a la hora de realizar una préctica, es esencial proporcionar un guion
escrito, preferiblemente con un procedimiento detallado, pasos numerados y con casillas para marcar

y asegurarse que estan siguiendo todas las instrucciones de manera organizada.

Durante las practicas, el docente debe estar atento de su progreso, comprobando periédicamente que
progresa adecuadamente y que comprende el siguiente paso a seguir. No requiere una supervisién

constante, sino parcial.
= Trastorno de la Comunicacién Social (Pragmatico):

Guiar con el ejemplo puede ayudar a las personas con este trastorno a entender el registro del lenguaje
apropiado en diferentes situaciones. Es importante prestar especial atencién a su uso del lenguaje para
evitar malentendidos o conflictos con sus companeros. Por esta razén, resulta recomendable que inter-
actiien inicialmente con amigos cercanos, quienes pueden proporcionar un ambiente mas comprensivo

y seguro, minimizando posibles conflictos y facilitando la practica de habilidades sociales.

Ademas, se debe intentar usar un lenguaje sencillo y directo, expresdndose de forma explicita y sin
palabras ambiguas, evitando en la medida de lo posible, palabras polisémicas. Los guiones u otros

recursos proporcionados, también deben seguir estas indicaciones.
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3. Resultados esperados

Se espera observar un aumento de la motivacion del alumnado, asi como una mejora en su convivencia.

Las actividades de laboratorio son muy entretenidas e interesantes para los alumnos en general, por lo que
unas experiencias basadas en la cocina, donde gozan de mayor libertad y autonomia al disminuir los riegos y
que les permite comprender de forma inmediata la utilidad de los contenidos que estan aprendiendo, mejorara

su percepcion de si mismos y de la asignatura.

El trabajo en equipo puede tener efectos adversos sobre algunas parejas de alumnos, pero si se les guia
correctamente mientras desarrollan sus habilidades sociales, encontrardn apoyo y amistad en sus companeros,

que reducird su estrés, induciendo una actitud positiva hacia las actividades.

Fuera del aspecto motivador, se espera que los alumnos sean capaces de investigar con cierta certeza, dis-
tinguiendo fuentes de mejor o peor calidad y sin grandes sesgos. Seguiran siendo imprecisos y cometiendo
errores, necesitando ain més experiencia como investigadores, pero conoceran las bases de una investigacion

y desarrollaréan criterios bésicos, que les sirvan para realizar este tipo de proyectos.

Por tdltimo, habran adquirido conocimientos y habilidades culinarias, y se habran concienciado sobre los
problemas sociales. Preparando un poco a los alumnos para su futuro como ciudadanos informados e inde-

pendientes.

No se espera que todos acaben realizando cambios en su comportamiento, pero si que algunos cambien alguna

de sus costumbres para hacerla més ecoldgica o sostenible.

38



4. Limitaciones y prospectiva

Este proyecto es demandante, ya que requiere una sala especial para su implementacién completa y es
altamente probable que el centro no cuente con una sala especial para cocina, donde todas las actividades
sean realizables. Sin embargo, esto no significa que no sea viable en ausencia de dicho espacio. Por esta razon,

se incluyen experiencias de laboratorio adicionales que puedan reemplazar actividades inviables.

Para otros centros, habra actividades que se deban adaptar o que no sean realizables. Las actividades que no

necesitan una fuente de calor, son realizables en cualquier lugar, preferiblemente con acceso a agua corriente.

Las actividades [A77] “Punto de fusién y de ebullicién del agua” y[A-3] “Cocina de induccién”, son realizables

en el laboratorid?]

Quitando estas excepciones, no debe llevarse a cabo ninguna préactica de cocina en un laboratorio que
contenga productos quimicos, y en ningun caso en un laboratorio con tecnologia cerca de las mesas donde
se preparara la comida, por seguridad de los alumnos y para evitar danos al material. Sin embargo, todas
las experiencias pueden realizarse en cualquier aula con acceso a agua corriente potable y a varias tomas de

corriente, ya que las placas de induccién presupuestadas son portatiles.

Se debe tener mucho cuidado con la alimentacion, atendiendo a las alergias u otras necesidades alimentarias
de los alumnos. Por ejemplo, comprando pan sin gluten para la practica[A.9]si hay algiin alumno celiaco. Es
recomendable formalizar un documento donde los tutores legales de cada alumno estén informados sobre las

préacticas a realizar y realizar un sondeo para identificar problemas alimentarios.

También se ha planteado la idea de compostar los alimentos que no se puedan consumir; sin embargo, esta
meta no es sencilla, ya que requiere al menos un contenedor adecuado y una aplicacién para el compost
generado. Esta propuesta puede relacionarse con otras iniciativas medioambientales, como la plantacién de
semillas en zonas designadas del patio del instituto, una préactica que algunos centros ya estdn llevando a

cabo.

4.1. Aplicacion en otros cursos

Esta situacién de aprendizaje estd planteada para el curso de 2° de ESO. Dicho curso forma parte de la
primera etapa de la asignatura de Fisica y Quimica, en la que también est4 incluido 32 de la ESO, y cuenta

con los mismos saberes bésicos.

Por tanto, aplicar esta situacién de aprendizaje en 3° es muy sencillo. En el Anexo se incluyen tres

practicas (A.1] y [A.5) que exploran los nuevos contenidos, que aunque realizables en 22, estdn més

5En este caso no suponen riesgos, ya que no se consume ningin alimento en las practicas (los bricks de zumo se deben lavar

y consumir fuera del laboratorio en este caso).
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enfocadas a este curso.

Para finalizar de adaptar la situacién de aprendizaje al curso de tercero, hay que tener en cuenta lo limitadas
que son las sesiones, consistiendo tan solo de dos horas semanales. Por tanto, es recomendable reducir
el nimero de actividades a realizar, por ejemplo, realizando las actividades “Cinética de la reacciéon de
Maillard”, “Conservacién de alimentos”, “Cocina a presiéon”, “Esferificaciones” y “Punto de ebulliciéon y

fusion del agua”; tan solo una de las exposiciones orales y el proyecto final.

Dada la importancia que tiene el laboratorio en este proyecto y la relacién con otros campos de conocimien-
to STEM, como la biologia y tecnologia, asi como la relevancia dada al papel cientifico en la sociedad y el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible; se considera que su implementacién en las asigna-
turas “Laboratorio de Ciencias” y “Cultura Cientifica”. En ambos casos se recomienda realizar las mismas
adaptaciones que para la asignatura de tercero de Fisica y Quimica, dado que ambas asignaturas cuentan

con dos horas semanales y que los contenidos estan estrechamente relacionados.
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A. Anexo I: Experiencias de laboratorio

A continuacion se describen las actividades que se pueden realizar en el laboratorio. Se anaden més activi-
dades de las que se usan para el curso de segundo, ya que se ha tenido en cuenta posibles limitaciones y la

adaptacién a 3° de ESO o a otras asignaturas de indole cientifica.

Las actividades estan ordenadas alfabéticamente y describen brevemente los contenidos que tratan, el mate-
rial que se necesita, el procedimiento y el presupuesto necesario para realizarlas. Todas tienen una duraciéon

esperada de 50 minutos aproximados, salvo Esferificaciones, que son dos sesiones.

El presupuesto corresponde unicamente al gasto en productos o alimentos, ya que el precio del material

reutilizable se tiene en cuenta en la Seccién 2.5

A.1. Cinética de la reaccién de Maillard

Para ver cémo algunos factores llegan a afectar la velocidad de estas reacciones, vamos a caramelizar una

cebolla. Para esto, cada grupo cocinara una receta ligeramente distinta o con distintos instrumentos.

Entre los factores mencionados, se encuentran el pH (un pH ligeramente bdsico favorece la reaccién), el
material de la sartén, ya que el hierro acelera la reaccién, la humedad (que en este caso, es un inhibidor de

reaccion).

Durante esta actividad se dividirda a los alumnos en dos grupos principales, un grupo usard tres sartenes
antiadherentes y el otro, tres sartenes de hierro fundido. En todos los casos se sazonard con sal, pero en
una de las sartenes de cada grupo, se sazonard también con bicarbonato. Otra de las sartenes llevard un
poco de aceite y la tltima no llevara nada. Se cocinard la cebolla cortada en juliana fina, cortada con una
mandolina (para asegurar que todos los trozos son iguales y que su grosor no afecta al experimento), durante

30 minutos.

Tras la coccién, se compararan todos los resultados y se presentard un pequeno ejercicio por escrito en el

que describan sus hipétesis y conclusiones.

Por tltimo, se meterd la cebolla en botes o tarros de cristal y se guardardn para sellarlos al dia siguiente.
Medidas de seguridad

Hay dos factores a tener en cuenta:

= Se va a estar trabajando con altas temperaturas, que son especialmente peligrosas con la sartén de

hierro fundido, ya que distribuye el calor por el mango.

= Para no danar el equipo, hay que tener en cuenta que cada sartén requiere ciertas medidas para su

uso.
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e La sartén de hierro fundido debe estar muy caliente para su uso, ya o la comida se pegard. La

temperatura es éptima cuando al dejar caer una gota de agua, esta resbala en vez de extenderseﬂ

e Al cocinar a tan alta temperatura, hay que tener en cuenta que la coccién serd mas répida (pero
solo externamente, por lo que son buenas sartenes para sellado). Hay que mantener la atencién

para no quemar el producto.
Presupuesto alimentario:

Se usa una garrafa de aceite de oliva suave de 5/ y tanto el bicarbonato como la sal son de 1kg. Al comprarlos

en gran cantidad salen méas baratos y no acarrean ningtin problema al ser muy duraderos.

Tabla 10: Presupuesto de la practica. Los usos son aproximados.

Material Sal Cebolla Bicarbonato Aceite de oliva suave
Coste € 1,38 1,60 3,55 28,43
Usos 50 0,5 50 200

Gasto calculado por grupo de esta practica (mitad de la clase): 3,44€. Total 6,88€.

6Gracias al efecto Leidenfrost, la superficie en contacto con la sartén se evapora inmediatamente, generando vapor gaseoso

y un aparente efecto de levitacién.
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A.2. Cocina a presion

Para entender los cambios de fase, es ttil visualizar las moléculas. A mayor temperatura, las moléculas se
agitan més y mas, hasta que finalmente las fuerzas que las unen son demasiado pequenas para contenerlas.
Si aumentas la presién, las moléculas ejercen més resistencia a escapar, por lo que un liquido a més presion

aumenta su temperatura de ebullicién.
Este es el principio que utilizan las ollas a presion, pero primero hay que hablar de como se cuece algo.

La temperatura a la que el agua hierve es de aproximadamente 100°C' a presién de lbar. La presion at-
mosférica puede variar con la altura y con el tiempo, pero no se aleja mucho de lbar. Por el contrario,
sellamos una olla y el agua se evapora, su presiéon aumenta, por lo que el punto de ebullicién aumenta y el

agua puede aumentar de temperatura.

A partir de cierto punto, aumentar la energia calorifica que recibe una sustancia no va a modificar su
temperatura, sino que se dirige al cambio de fase. Esto pasa en el agua, por lo que sabemos que agua

hirviendo a presion atmosférica estd a 100°C' y que un vaso de agua con hielos esta a 0°C.

Al aumentar la temperatura de ebullicién, el agua puede alcanzar una temperatura mayor sin hervir, lo que

permite cocinar mas rapido.

Esta también es la razén por la que se recomienda echar sal al agua cuando rompa a hervir, para cocinar
pasta, ya que se reduce la temperatura de ebullicién y de hacerlo antes, la pasta se cocinaria a menos

temperatura, necesitando més tiempo.

Para comprobar la utilidad de una olla exprés, habra dos grupos cocinando patatas a la riojana. Un grupo

con olla exprés y otro con una olla normal, para comparar el método mas rapido para cocer patatas.
Material:

= Patatas 1kg

= Chorizo fresco 0,25kg

= Una cebolla grande

= Tres dientes de ajo

= Agua

= Aceite de oliva 25ml

= Pimentén dulce 20g

= Sal al gusto

= Olla a presion
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= Pelador de patatas (de haber)
= Cuchillo (tamano medio, de filo liso)
= Cocina de induccién
= Vaso de precipitados 500ml
= Probeta 50ml
Procedimiento:
Se calienta la cazuela con los 25ml de aceite.

Se pica la cebolla finamente (este corte se llama brunoise) y se rehoga a fuego suave por 15 minutos. Mientras,
se pela la patata, se lava para eliminar cualquier resto de tierra que pueda quedar y se corta en trocitos. Un
truco para que quede mejor el caldo es chascar la patata (en vez de cortar por completo la patata, se corta
por la mitad y se gira el cuchillo para que més células de la patata se rompar[[), lo que libera almidén, que

espesa el caldo.

Cuando pase el tiempo, se anaden los ajos enteros y el chorizo cortado en trocitos. Se rehoga otro par de

minutos, con cuidado de que no se queme el ajo y se anade el pimentoén.

El pimentén se quema rapido, por lo que se remueve rapidamente durante menos de un minuto y se anaden
las patatas y agua. El orden es importante, ya que anadir agua sobre aceite caliente puede hacer que salte,

aunque la temperatura es mas baja y no deberia suponer problemas.

Aqui varia la experiencia, un grupo cierra la olla exprés y pone el fuego alto, mientras que el otro

mantiene la temperatura del guiso y continua con la olla destapada y la lleva a ebullicién.

El grupo que tapa la olla, tiene que echar agua hasta cubrir las patatas (una cantidad un poco menor de
agua) y solo cocinard otros 14 minutos, mientras que el grupo con la olla destapada tiene que echar un litro

y cocinar por otros 30 minutos.

Una vez acaba el tiempo, el grupo de la olla exprés debe abrir la valvula y dejar que baje la presién. En ese
momento, el otro grupo debe pinchar las patatas con palillos alargados para comprobar que las patatas atin

no estan hechas, y comprobar que una olla exprés permite guisar mas rapido.
Tras acabar en ambos casos, se prueba para anadir sal (jprecaucidn, estd muy caliente!) y se deja enfriar.
Presupuesto alimentario:

Se hace el célculo de lo que debe preparar cada pareja de alumnos (es la forma en la que se controla la

"La idea de dafiar el méximo de células en un alimento, se puede aplicar de otras maneras. Por ejemplo, en ingredientes
aromaticos como el ajo o la trufa. Los compuestos que libera la cebolla al ser cortada y que provocan irritacién en los ojos, son

compuestos aromaéticos liberados por esta misma razén.
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Tabla 11: Presupuesto de la practica. Los usos son aproximados.

Material ~Sal  Aceite de oliva suave Patatas Chorizo Cebollas Ajo Pimentén dulce
Coste € 1,38 28,43 1,99 2,29 1,60 3,85 8,30
Usos 100 200 1 1 4 10 50

cantidad de comida), lo que sale a 5,39€, por lo que una clase de 20 alumnos necesita un presupuestdﬂ de

53,87€.

8Los precios no exactos se redondean al céntimo.
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A.3. Cocina de induccion

Una cocina de induccién utiliza un bobinado por el que pasa una corriente variable, para generar campos
magnéticos rapidamente variables. Esto induce corrientes eléctricas circulares sobre superficies metalicas,

que se calientan por efecto Joule.

Es decir, una cocina de induccién transforma la energia eléctrica en energia calorifica, pero solo sobre buenos

conductores (metales).

Asf{ que la placa de induccién solo calienta la sartén u olla (recipientes de metal), por lo que poner un huevo

sobre la cocina, no lo cocinard. La Figura[77] muestra lo que va a observarse.

Figura 2: El huevo que estd directamente sobre la cocina de induccién, no adquiere calor. Hace falta un

recipiente metéalico para que la cocina funcione.

Ademds, interesa ver cémo se producen las corrientes que calientan las sartenes. Para ello, el profesor va
a coger una corona circular y una plancha rectangular fina y alargada, ambas metdlicas, y a realizar una

experiencia de catedra descrita en la Seccién
Material:

= Huevo

= Cocina de induccién

= Plancha de metal
Procedimiento:

Encender la cocina de induccién a fuego medio-alto y colocar la plancha sobre una mitad de la placa de

induccién.

Cascar un huevo y verterlo sobre la plancha, dejando una parte del huevo fuera. Al poco tiempo, el huevo
que se encuentra sobre la plancha, empieza a desnaturalizarse, pero el resto del huevo sigue crudo y de hecho,

no se ha calentado, a pesar de estar sobre la cocina de induccion.
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Apagar la placa de induccién y limpiarla bien.

Los alumnos no pueden tocar la plancha una vez encendida la cocina de induccién, por lo que se apartara con
unas pinzas especiales y el huevo no puede ser consumido por razones de seguridad, asi que sera compostado.

Posteriormente, cuando se hayan enfriado, el profesor limpiara las planchas.
Presupuesto alimentario:

El dnico gasto aqui es un huevo por pareja, una practica muy asequible. Actualmente, muchas marcas venden
media docena a 1,20€, por lo que cada alumno sale a 20 céntimos. Una clase de 20 alumnos, por tanto, supone

un gasto de 4€.
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A.4. Conservacion de alimentos
Otro tema importantisimo en la cocina y que estd estrechamente relacionado con la ciencia, ya que nos
permite comprender las formas en las que preservar distintos alimentos.

Preservar alimentos era esencial en el pasado, dado que la mayoria de cultivos son estacionales y se pudren
rapidamente. Asi es que se inventaron un gran numero de métodos que confieren distintas propiedades a la
comida. Deshidratar alimentos, conservarlos en salmueras o cubiertos en sal (el azticar tiene el mismo efecto),

cubrirlos de grasa animal o sellado hermético; por nombrar unas cuantas.

Actualmente, algunos de estos métodos se siguen empleando industrialmente, ya que dieron lugar a alimentos

como el jamén serrano, encurtidos e incluso, probablemente, el queso.

Una de las vias mas utiles y aplicables para preservar la mayoria de alimentos es el sellado al vacio, que se

puede replicar fiacilmente en casa. Hoy aprenderemos a realizarlo, a través del bano Maria.
Bano Maria

Una técnica sencilla, que consiste en aumentar la temperatura de un bote cerrado, manteniendo una presién

interna similar a la interna, para que al enfriarse, baje mucho la presién y se selle el bote.
Material:
= Alimento a conservar
= Bote o tarro con tapa
= Olla o cazuela honda
= Agua
= Cocina de induccién
= Trapo
Procedimiento:
Se calienta bastante agua (suficiente para tapar los tarros) en la olla, hasta llegar a ebullicidn.

Tras dar un buen lavado y secado a los tarros, se puede embotar el aliment(ﬂ que se pretende conservar. El

tarro se tapa y se mete en el bano.

Para evitar que los tarros se rompan, se coloca un trapo en el fondo de la olla, antes de introducirlos. Los
tarros deben permanecer en el bano unos 30 minutos para eliminar los posibles microorganismos que haya

en ellos, pero el tiempo puede aumentar dependiendo de la anchura del tarro.

9Hay que tener en cuenta que este método solo es aplicable para alimentos que estén esterilizados o que la temperatura del

bano maria sea capaz de esterilizar.
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Al calentar el interior del tarro, la presiéon aumenta, lo que provoca que el tarro se deforme y permita que
parte del aire del interior escape para volver al equilibrio termodindamico. Al enfriarse, la presién disminuye,
por lo que el aire intenta volver a entrar, pero deforma la tapa hacia dentro, impidiéndolo. Asi es como se
genera un gradiente de presién (vacio en el interior del tarro) que mantiene sellado el bote. Es facil comprobar

que este cierre es hermético. Pues de lo contrario, el gas entraria, perdiendo por completo el vacio.

Por tanto, se deja enfriar el tarro a temperatura ambiente y se comprueba que la tapa del tarro esta

ligeramente hundida y que la tapa no gira facilmente.

Nota: Optimamente se sellaria el alimento justo tras cocinarlo, por lo que es importante que las actividades se realicen en dias
consecutivos si se desea ingerir el alimento envasado. La cebolla caramelizada puede durar hasta semanas en una nevera gracias a la

formacién de azicares, por lo que es una practica bastante segura.
Encurtidos

También se va a preparar cebolla encurtida. Esto es, cebolla cortada en juliana, sumergida en una disolucién

acida y salada que la mantenga esterilizada, impidiendo que crezcan microorganismos que la descompongan.

Este tipo de conservas afectan enormemente al sabor del alimento, pero son muy sencillos de preparar y
bien apreciados en algunos alimentos. La cebolla roja encurtida es muy utilizada en Mexico para coronar un
plato y mejorar su presentacion, aparte de anadir un toque de acidez y frescura que mejora platos grasos
o pesados. Se puede ver esta preparacién en la Figura [3| La diferencia en sabor entre la cebolla roja y la
blanca es casi inapreciable, por lo que la Unica razén para usar cebolla roja es por la presentacién. Por esta

razon se va a emplear cebolla blanca, ya que es mas econémica y ya ha sido utilizada en otras practicas.

Esta practica se realiza mientras se espera a que hierva el bano Maria y durante los 30 minutos que debe

estar el alimento en el bano.
Material:
= Tarro de cristal y tapa
= Mandolina
= Jarra de cristal
= Probetas 250ml y 25ml
= Recipiente (por ejemplo una olla)
= Cuchara de madera
= Cebolla (preferiblemente roja, aunque solo es por el aspecto)
= Vinagre

= Agua
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Figura 3: Cebolla roja encurtida.

= Sal

= Miel o aziicar (opcional, para un toque dulce)

= Guindilla de cualquier tipo (opcional, para un toque picante)

= Hierbas aromadticas o especias, como el tomillo (opcional, para aportar nuevos sabores)
Procedimiento:
Usando la mandolina, se corta la cebolla en juliana fina y se coloca dentro de un tarro esterilizado.

Se cogen 240ml de agua del bafio Maria (antes de poner los tarros para el sellado al vacio) ya hirviendo con la
probeta (para esto se utiliza una jarra de cristal y se debe realizar con precaucién para evitar quemaduras).
Se vierte en el recipiente junto a las especias y sal al gusto, en este caso seran sal y 15ml de miel medidas
con una probeta pequena. Con la misma probeta, se miden 240ml de vinagre y se anaden al recipiente. Las

medidas son por proporcién y para un tarro de medio litro.
Utilizando una cuchara de madera, se mezcla el contenido con cuidado, ya que estard muy caliente.

Por 1ltimo se vierte la mezcla sobre el tarro con la cebolla hasta llenarlo y se cierra. Si el tarro tiene cierre

con goma como en la Figura [3] es posible que aguante més.
Presupuesto alimentario:

Es una practica muy rentable, ya que sale a 0,65€ por pareja. Se utiliza poca miel, pero es un alimento no
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Tabla 12: Presupuesto de la practica. Los usos son aproximados.

Material Sal  Cebolla roja Vinagre Miel
Coste € 1,38 1,32 0,85 5,70
Usos 100 4 4 60

perecedero, por lo que no importa tenerla mucho tiempo en la cocina.

Para 20 alumnos el coste seria 6,51€.
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A.5. Esferificaciones

Hay dos tipos de esferificaciones, las directas y las inversas, las cuales se pueden ver en la Figura[d] Las directas
son mas sencillas de realizar, de hecho, se les puede denominar como esferificaciones bésicas y permiten crear
esferas del tamano de una canica. Las inversas pueden tener mayor tamafio, pero el proceso de crearlas
es mdas complejo y en ocasiones hay que anadir pasos extra, dependiendo de la sustancia a esferificar. Por
ejemplo, un liquido muy &acido, como el zumo de limén, haria falta neutralizarlo para que la esferificacion

pueda suceder.

Figura 4: Ambos tipos de esferificaciones, realizados con un mismo alimento.

La esferificacion tiene lugar dado que un compuesto en estado de sol, pasa a estado de gel por medio
de una reaccién quimica. Dicha reaccién es distinta en cada caso, por lo que se explicard en su seccién

correspondiente.

El estado sol es propio de disoluciones coloidales y se caracteriza por tener propiedades de un liquido (Easy|
[Biology Class, [2017)).

El estado gel, por el contrario, es cuando esta misma disolucién presenta propiedades de un sélido o semisdlido

(estructura con enlaces més fuertes entre moléculas).

Cada una de las practicas que se describen a continuacién, pueden durar la hora entera de clase, por lo que

cada una se realiza un dia distinto. En caso de ir mal de tiempo, se recomienda escoger una.
Esferificacion directa

Esta técnica sirve para alimentos no muy liquidos, que no sean lacteos, dcidos, ni grasos. Las esferas que se

consiguen son pequenas, del tamano de las huevas de salmén o una canica pequena.
Material:

= Agua

= Alginato

» Cloruro de calcio
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= Matraz aforado 500ml

= Dos vasos de precipitados 500ml

= Batidora y vaso de batir

= Jeringuilla de 100ml

= Dos vidrios de reloj

= Embudo de vidrio

= Gotero

= Probeta 100ml

= Alimento a esferificar (zumo de manzana)
Procedimiento:

El alginato se anade al alimento a esferificar, con una proporciéon de 1g por cada 200ml del alimento. Se
miden 200m! de alimento con la probeta y un gramo de alginato sobre un vidrio de reloj. Se anaden al vaso
batidor y se bate la mezcla con la batidora eléctrica y se deja reposar. Es importante que el aire incorporado

por el batido se libere, para que nos queden esferas perfectas.

Mientras, se prepara un bafio de 500ml de disolucién 7,2 - 1072M de cloruro de calcio (MmCaCly =
111g/mol). Para ello, se pesan los gramos necesarios de CaCly en un vidrio de reloj y se anaden al matraz
aforado con ayuda de un embudo. Se anade agua al matraz y se mezcla; es mas facil realizar la disolucién
si no se anade ain toda el agua y se mezcla primero. Se termina la disolucién enrasando con un gotero.

Finalmente, se pasa la disolucién al vaso de precipitadod™]

Usando la jeringuilla se dejan caer gotas del alimento sobre la disolucién. Las esferas deben permanecer en
el bano al menos 30s para que se forme por completo la capa externa y no mas de 3min o se gelificard por
completo. Para eliminar exceso de cloruro célcico (que continuarfa la reaccién y modificarfa el sabor), se

retiran las esferas y se aclaran en otro vaso con agua.
Esferificacion inversa

Las esferas obtenidas con esta técnica, son liquidas en su interior. Es aplicable con alimentos mas liquidos
que la esferificacién directa y tiene menos restricciones respecto a la composicién del alimento (se puede

realizar incluso si contiene alcohol o es &cido).

10E] vaso de precipitados asegura una altura considerable para la disolucién, por lo que la capa externa de las esferificaciones
tendrd mas tiempo para formarse antes de ser deformada al llegar al fondo del vaso. El objetivo es que la forma sea lo mas

esférica posible por cuestiones estéticas.
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Se puede realizar directamente sobre alimentos ricos en calcio. De lo contrario, basta con anadir gluconolac-
tato de calcioE[, 20g por litro de alimento (Gener}, |2016). En ocasiones se necesita también goma xantana
(poca cantidad, unos 2 g por litro), para aumentar la viscosidad del alimento, lo que ayuda a la formacién

de la capa de gel y a mantener la estructura de la esferificacion.
Si el alimento a esferificar es dcido, se debe anadir algin regulador de pH, como el citrato sddico.

El alimento se sumerge en una disolucién de alginato de sodio (1l de agua por cada 5g de alginato). El
alginato reacciona con el calcio de la mezcla, formandose una membrana de alginato de calcio en forma de
gel. En este caso el tiempo no es tan importante, ya que es el bano el que gelifica al rededor de la mezcla y

no al revés; sin embargo, debe estar al menos minuto y medio en el bano para que se forme la esfera.
Material:

= Caldo de pollo

= Vidrio de reloj

= Vaso de precipitados 11

= Dos vasos de precipitados 0, 5l

= Probeta 250ml

= Glucanolactato de sodio 2, 5g

= Cloruro de calcio 2, 5g

= Cuchara semiesférica
Procedimiento:

Previamente, se debe obtener el alimento que se quiera esferificar en estado liquido. Una vez elegido, en este
caso caldo de pollﬂ se prepara el bano de cloruro de calcio o se mezcla el alimento con alginato de sodio,

no importa el orden.

Para el bano de cloruro de calcio, se miden 2,59 de C'aCly sobre el vidrio de reloj y 500m! de agua con la
probeta y se vierte en el vaso de precipitados de un litrﬂ A continuacion, se disuelve el cloruro de calcio

en el agua y Se reserva.

Para el alimento, se miden 5g de glucanolactato de bario en vidrio de reloj y 250ml con la probeta. Ambos

se mezclan en uno de los vasos de precipitados de medio litro y se reserva.

HEn la esferificacién directa se afiade cloruro célcico, ya que se disuelve en el bafio y no en el alimento. Sin embargo, no

puede ser usada en la esferificacién inversa, ya que deja sabor. Por esto se emplea glucanolactato de calcio.
12Como es un alimento que se disfruta mejor en caliente, lo mejor es calentarlo sin pasarse antes de realizar la preparacién.

Basta con que llegue a 35°C.
13En realidad no hace falta mucha precisién en la medida del volumen, esto es porque una pequeia variacién en el volumen

no va a afectar mucho a una concentracién tan pequena del soluto.
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Se sumerge la cuchara semiesférica en el bano de cloruro de bario y se echa el contenido de nuevo al bano
(los restos que quedan en la cuchara ayudardn a hacer los esféricos, ya que reaccionard todo el exterior del

alimento).

A continuacién se echa el alimento sobre la cuchara, sin llegar a llenarla. Con sumo cuidado, se vuelve a
sumergir la cuchara en el bano, para que se empiece a formar una pelicula gelatinosa en el exterior, al
reaccionar el glucanolactato de sodio con el cloruro de calcio y formar glucanolactato de calcio (en estado

de gel) y sal comin (NaCl).

(CeH7NaOg)n(sol) + CaCly(ac) — (C12H14Ca012)n(gel) + 2NaCl(ac)

Tras unos segundos, se da la vuelta a la cuchara despacio, para que la capa se forme por el resto de la
esfera y se pueda desprender con la cuchara. Tras dos minutos en el bafio de cloruro de bario, las esferas
son transferidas a un bano de agua limpia en el otro vaso de precipitados, que quite los excesos y elimine el

sabor a cloruro de bario.
Asi, las esferas ya estdn listas para su consumo.

Presupuesto alimentario:

Tabla 13: Presupuesto de la practica esferificacién basica: 0,34€ por pareja o 3,36€ por clase de 20 alumnos.

Material ~Alginato de sodio  Cloruro de calcio Zumo de manzana
Coste € 9,70 13,57 0,65
Usos 100 125 5

Tabla 14: Presupuesto de la préctica esferificacién inversa: 0,76€ por pareja o 7,61€ por clase de 20 alumnos.

Material ~Glucanolactato de sodio Cloruro de calcio Caldo de pollo
Coste € 9,77 13,57 1,99
Usos 50 200 4
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A.6. Preparacién de emulsiones
“Una mezcla se compone por una o més sustancias en composicién variable” (Khan Academy, [2020)). Existen
dos tipos principales, las heterogéneas y las homogéneas, aunque hay otras formas de clasificarlas.

Una mezcla homogénea es aquella en la que las sustancias que la componen son indistinguibles y tiene

aspecto uniforme, como la leche o el aire.

Dentro de este grupo, estén las mezclas en las que los componentes estan disueltos (el soluto ha reaccionado
con el disolvente), y los coloides, donde los componentes son microscépicos y estédn dispersos en un liquido

0 gas.

Una mezcla heterogénea es aquella en la que los componentes se pueden distinguir claramente, como en

el granito.

Una mezcla entre agua y aceite, sustancias que no se atraen o reaccionan entre si, tiende a separarse, quedando
el agua abajo y el aceite por encima por sus densidades, por lo que suelen ser mezclas heterogéneas. Sin

embargo, se pueden crear emulsiones de ambos tipos.

Una emulsion es una mezcla en la que pequenas gotas de un liquido quedan esparcidas y encapsuladas
por otro liquido (Hernandez, 2022). Dependiendo del tamano de las gotas, pueden ser coloides o mezclas

heterogéneas.
En esta actividad, los alumnos van a preparar dos emulsiones por parejas, una vinagreta y una mayonesa.
Vinagreta

Una vinagreta es una emulsiéon de aceite en agua. En este caso, esta es una mezcla heterogénea, ya que se

puede observar claramente gotas de aceite en la mezcla.
Con ayuda de un agente emulsionante, la vinagreta queda més ligada y uniforme. En este caso se usa miel.
Material:

= Batidora y vaso de batir

Probeta 100ml

= Aceite de cocina (girasol) 90ml
= Vinagre 60ml
= Miel 10ml

Procedimiento:

Medir en la probeta 90ml de aceite y verterlos sobre el vaso de la batidora. A continuacién, hacer lo mismo

con los 60ml de vinagre y por ultimo, anadir unos 10ml de miel. Las cantidades pueden ser variadas al
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gusto de la persona y la miel puede suistituirse por salsas como la mostaza o incluso por ajo machacado,

que emulsionen la salsa.
Por 1ltimo, batir hasta que la emulsion esté terminada.
Mayonesa

La mayonesa, también es una emulsién de aceite en agua, pero en este caso los componentes son indistin-

guibles, es decir, es una mezcla homogénea y en concreto, un coloide.

En la mayonesa, el agua es aportada por el huevo, cuya yema tiene agentes emulsionantes que ayudan a que
la mezcla sea mas homogénea como la lecitina y cuyas largas cadenas protéicas ayudan a dar consistencia a

la mezcla. Asi mismo, la acidez del vinagre o el limén ayuda a formar la emulsién.
Material:

= Batidora y vaso de batir

= Probeta 10ml

= Probeta 100ml

= Un huevo de gallina

= Aceite de cocina (girasol) 200ml

= Vinagre 10ml

= Sal
Procedimiento:

Cascar un huevo y verter el contenido en el vaso, con cuidado de que no caigan céscaras. Anadir sa]|E| al

gusto.

Medir los 10 ml de vinagre con la probeta pequena y 100 ml de aceite con la probeta grande y verter ambos

sobre el huevo.

Medir otros 100 ml de aceite e ir anadiendo poco a poco mientras se bate la mezcla sin levantar la batidora
(se intenta evitar que entre aire, ya que puede cortar la mezcla, es decir, se formarfa una mezcla heterogénea
indeseada). Si se realiza correctamente, deberfa quedar una mezcla homogénea, aunque es posible que se

corte.

Presupuesto alimentario:

14 Este paso en realidad afecta més a la préactica de lo que parece, pese a no ser necesario, ya que la sal reacciona con la yema,

para formar varios agentes emulsionantes como la fosvitina (Biscayenne, [2016]).
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Tabla 15: Presupuesto de la vinagreta: 0,69€ por pareja o 6,85€ para una clase de 20 alumnos.

Material Vinagre Aceite Miel
Coste € 0,85 28,43 5,70
Usos 16 50 90

Tabla 16: Presupuesto de la mayonesa: 1,36€ por pareja o 13,60€ por una clase de 20 alumnos.

Material ~Sal Vinagre Huevo Aceite
Coste € 1,38 0,85 1,20 28,43
Usos 100 100 6 25

A.7. Punto de ebullicién y de fusién del agua

En esta practica, se quiere mostrar como la sal afecta a las temperaturas de fusion y ebullicién, permitiendo
enfriar cosas mas rapido y o llegar antes al punto de fusién, lo que puede ser negativo en cocina. Por ejemplo,
Si se pone sal en el agua antes de que hierva para cocinar pasta, esta no llega a tanta temperatura y, por
tanto, tardard més en cocinarse (esta diferencia es casi inapreciable para la cantidad de sal que se echa, pero

muy acentuada si se aumenta la concentracién).
Para comprobar ambos sucesos, vamos a realizar dos sencillas experiencias.
Material:

= Agua (tanto liquida como hielo)

= Sal (en grandes cantidades)

= Dos grandes contenedores

= Cocina de induccién

= Dos cazos pequenos

= Probeta de 250ml

= Zumo sin azicar anadido

= Termoémetro

Enfriando bebidas

Se va a poner en dos contenedores, hielos y agua. En uno de ellos se va a afadir una gran cantidad de sal.

En cada uno de los contenedores se va a depositar un brick de zumo por alumno, sumergidos por completo.

Cada minuto, los alumnos deben medir la temperatura de los contenedores y apuntarla para hacer un grafico
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de temperatura en funcién del tiempo en su cuaderno. Cuando pasen 25 minutos, se retiran los zumos para su
consumo. Cada alumno debe anotar sus observaciones respecto al experimento y describir qué zumo estaba

mas frio.
Ebullicién del agua

Cada pareja de alumnos medird lldeagua, es decir, 500ml para cada cazo, lo que equivale a dos veces la

probeta. A uno de los cazos se le anaden dos punados generoso de sal y se remueve.

Una vez enciendan la cocina de induccién con los dos cazos, medirdn el tiempo que tarda cada cazo en llegar
a ebullicién. También apuntardn la temperatura de cada cazo en el momento que rompe a hervir y cuando

lleva 3 minutos hirviendo.

Nota: Para medir las temperaturas, el termémetro se debe colocar en el centro del cazo y en su superficie, ya que no toda el agua se

encuentra a la misma temperatura y a que el cazo estard a una temperatura mayor.

El tiempo sirve para ver que reducir la temperatura de ebullicién del agua, tiene como consecuencia que
hierva antes; sin embargo, gracias al termdémetro, observardn que el cazo de agua salada deja de aumentar

su temperatura, por lo que no podré cocer las cosas mas rapido.
Presupuesto alimentario:

Esta préactica gasta mucha sal, pero es barata y se puede recuperar dejando que se evapore el agua del

contenedor.

Tabla 17: El presupuesto total para la practica es de 3,36€ (contenedor con hielo, agua y sal) més 0,28€ por

cada brick de zumo para cada alumno. Un total de 8,86€ para 20 alumnos.

Material Sal Hielo
Coste € 1,38 0,99
Usos 1 0,5

15 Al ser un experimento cualitativo, la precisién solo es importante en la medida del agua, para que la tnica diferencia entre

el contenido de los cazos sea la sal.
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A.8. Reacciones de pardeamiento I

Una caramelizacién es una reaccién de descomposicién de una cadena azucarada, mientras que la reaccion

de Maillard es una reaccién de un grupo de aminoacidos de una proteina

Estas reacciones son espontaneas, es decir, ocurren naturalmente, pero son muy lentas. Esta es una de las
razones del sabor del jamén serrano y la razon por la que el ajo se vuelve negro y cambia su saboﬂ
Altas temperaturas aumentan mucho la velocidad de la reaccién, asi es como la carne, el pan y muchos més
alimentos adquieren un color marrén al ser cocinados (las caramelizaciones también producen este efecto y

en algunos alimentos se producen ambas a la vez). En la Figura [5| se pueden ver 4 ejemplos.

Figura 5: Por orden, galleta Dalgona, ternera sellada, pan tostado y huevo con puntilla. Estos son claros

ejemplos de reacciones de pardeamiento.

Una de las mejores formas de ver el efecto de pardeamiento por caramelizacién es haciendo “galletas Dalgo-

naﬂ’. Por tanto, se seguird la siguiente receta para cocinar las galletas.
Material para hacer galletas:

= Cocina de induccién

= Cazo apto para induccién

= Papel de cocina

= Vaso de precipitados de 200ml

= Vidrio de reloj

16E] ajo negro es un ingrediente considerado una delicatessen, muy valorado en la cocina.
17Una galleta Dalgona es basicamente caramelo solidificado. Son las galletas surcoreanas mostradas en la afamada serie “El

juego del calamar”.
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= Azicar 50g (cada galleta)
= Bicarbonato 2g (cada galleta)
Procedimiento:

Se realizara por parejas. Primero se pesan 100g de azticar en el vaso de precipitados y 4g de bicarbonato en

el vidrio de reloj (suficiente para dos galletas).

Se vierte el azicar en el cazo y se calienta a fuego bajo mientras se remueve para evitar que se queme. El
azucar se funde en caramelo y poco a poco cambia de color. Una vez obtenido el color deseado, se apaga el

fuego y se anade el bicarbonato mientras se agita vigorosamente.
El bicarbonato causa la formacién de burbujas, lo que modifica la textura de las galletas al enfriarse.

La mezcla, atin liquida, se vierte sobre el papel de hornear. Si el alumno lo desea, puede usar tijeras de cocina

para recortar formas en las galletas mientras ain estan calientes.

Presupuesto alimentario:

Tabla 18: Presupuesto de la practica: 0,28€ por pareja o 2,77€ para una clase de 20 alumnos.

Material Azicar Bicarbonato
Coste € 1,35 3,55
Usos 10 25

Esta practica sale muy barata, ya que no se realizan mas que una galleta por alumno, ya que estas son muy
malas para la salud, pero es un ejemplo muy visual de los contenidos que se estan impartiendo y pueden

darle forma después, una actividad muy motivadora.

Aun asi, puede ser recomendable cambiar esta préactica por otra, dependiendo de las politicas del centro.
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A.9. Reacciones de pardeamiento 11

La reaccién de Maillard es, en realidad, un gran conjunto de reacciones que desembocan en productos
similares a los de una caramelizacién, pero el proceso es mucho més complejo, ademds de poder producirse
en numero mucho mayor de reactivos. De hecho, los reactivos que desencadenan reacciones de Maillard se
encuentran en casi todos los seres vivos. Ambas son reacciones que producen “pardeamiento”, es decir, los

productos de la reaccién son marrones.

Eso si, la reaccién de Maillard también es la responsable del color negro en los alimentos quemados y los

productos de estas reacciones pueden llegar a ser daninos para la salud en exceso.

Para ver este efecto de pardeamiento por reaccién de Maillard, se puede tostar pan, cocinar carne u otros
alimentos ricos en proteinas. En este caso, se tostard pan y se cocinaran huevos fritos hasta obtener la

puntilla.

Primero se cortaran un par de rebanadas de pan de molde y se tostardn en la sartén por unos minutos con
un pelin de aceite de oliva, hasta que tengan el color adecuado. Después se cocinaran los huevos de acuerdo

al siguiente guion.
Material para hacer huevos fritos:
= Cocina de induccién
= Sartén antiadherente apta para induccién
= Aceite de cocina (en este caso debe ser de oliva y sabor suave)
= Huevos de gallina
= Utensilios de cocina
= Una pizca de sal
= Termometro para cocina
= Plato hondo
= Papel absorbente
Procedimiento:

Cubre el fondo de la sartén con aceite (no méds de un dedo de alto) y deja que caliente hasta la temperatura
adecuada para freir. Para medirla en casa, se puede usar una pizca de harina, un trozo de pan o de patata
e incluso algunos utensilios de madera, que burbujean cuando la temperatura es adecuada. Pero siempre es

mejor hacer uso de un termémetro. La temperatura deseada es de, al menos, 120°C. Razén por la que se
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debe usar aceite de oliva, que tiene un punto de humo mucho mayor (aguanta temperaturas mucho mayores

que el aceite de girasol no procesado).

Casca los huevos por un lateral, preferiblemente sobre una superficie planaﬁ y vierte el contenido sobre un
plato hondﬂ Para evitar que salte el aceite al echarlo en la sartén, se debe posar el huevo gentilmente

sobre el aceite, desde cerca, usando el plato.

Mueve la sartén ligeramente para asegurar que no se pega al fondo y usa una espumadera de madera o silicona
para echar aceite de los bordes de la sartén sobre la clara del huevo, para cocinar los bordes rapidamente y

que se forme la puntilla.

Finalmente, cuando la puntilla del huevo se extienda por todo el borde, se retira sobre papel absorbente y

se sala al gusto.

Nota: Los alumnos serdan avisados de que van a hacer tostadas y huevos, para que puedan traer sus propios ingredientes y preparar

sandwiches para el recreo.

Presupuesto alimentario:

Tabla 19: Presupuesto de la practica: 1,08€ por pareja o 10,76€ para un grupo de 20 alumnos.

Material Pan de molde Sal Huevo Aceite
Coste € 1,25 1,38 1,20
Usos 25 200 3 50

18En contra del consenso popular, cascar los huevos sobre una superficie plana es probablemente la mejor forma de hacerlo,

ya que la cascara se mantiene mas unida y es menos probable que caigan cascaras de huevo.
19Se puede hacer directamente sobre aceite, pero se evita en este caso por razones de seguridad.
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A.10. Separacion de mezclas: Haciendo queso fresco

La leche es un coloide que contiene grandes cadenas de proteinas y grasas disueltas. Separar al soluto del
disolvente en este caso no es demasiado complicado, ya que un entorno acido, baja la solubilidad del fosfato
de calcio que estabiliza la caseina (una de las proteinas de la leche), la cual se desnaturaliza encerrando gran
parte de los nutrientes de la leche. El aumento en temperatura, acelera este proceso al desestabilizar ain

mas la caseina (Quesos Artesanos, Principado de Asturias) 2013)).

Realizar esta receta no lleva tanto tiempo, por lo que se puede aprovechar el resto del tiempo para mostrar

otros métodos, se dan ejemplos en la Seccién

Crear mantequilla es similar, as{ que se deja como una experiencia para realizar en casa (opcional). Para
hacer mantequilla, solo hace falta una batidora y nata alta en grasa. Se bate la nata sin parar, llegard un
momento en que se monte, pero hay que seguir batiendo hasta que se corte la nata (se coagulan las partes
sélidas de la nata, como pasa con la leche). Se debe amasar los restos sélidos y anadir sal al gusto. Tras esto

se lava la mantequilla, se amasa un poco mas y se deja reposar. Es mejor repetir el proceso un par de veces.
Materiales:

= Leche entera 1/

= Vinagre 40ml

= Sal 2¢

= Cazo

= Probeta 50ml

= Cocina de induccién

= Pafio de muselina (trapo muy fino que transpira, especialmente disenado para este tipo de recetas) o

un trapo fino
= Colador y recipiente grande
= Vidrio de reloj
Procedimiento:

Se vierte el litro de leche en el cazo (ya viene 1l en cada envase) y se calienta a fuego medio-alto, hasta que

empiece a humear. Mientras calienta, pesa 2g de sal y anadelos.

Medir 40m! de vinagre con la probeta, para echarlos en la olla una vez empiece a humear. Poner el fuego en

bajo y dejar que se separen los liquidos (llamado el suero de la leche) y los sélidos (la mayoria de nutrientes

de la leche).
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Colocar el pano sobre un gran recipiente y una vez esté completamente coagulada la leche, separar los sélidos
con un colador y ponerlos sobre la tela. Dejar ahora la tela sobre el colador, y este sobre el contenedor, para
que el exceso de agua siga cayendo. Se exprime la tela para dejar caer el méximo de agua y se reserva en la

nevera hasta el dia siguiente.

Presupuesto alimentario:

Tabla 20: Presupuesto de la practica: 0,93€ por pareja o 9,27€ para una clase de 20 alumnos.

Material Sal Vinagre Leche
Coste € 1,38 0,85 0,89
Usos 500 25 1
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B. Anexo II: Experiencias de catedra

En ocasiones, una experiencia es muy anecddtica, costosa, complicada o lenta como para que la realicen los

alumnos. En estos casos, que la experiencia la realice el profesor permite sortear estos problemas.

B.1. Cocina de induccién (experimento de catedra)

Esta experiencia se realiza el mismo dia que la experiencia de laboratorio de la Seccién Consistird en

un sencillo experimento por el que se van a calentar dos pequenas masas de agua hasta la ebullicién.

Cada recipiente sera de cristal, apto para estas temperaturas, y contendrd un objeto metalico. Uno de ellos

serd una corona circular plana y el otro un prisma alargado y delgado.

La cocina de induccién produce corrientes circulares, por lo que la forma del prisma no es éptima para
calentarse (si el eje largo del prisma estd perpendicular a la direccién del campo), por lo que la corona
deberia calentarse mucho mas rapido. Al echar en ambos recipientes 100m! de agua y llevarla a ebullicion,

podemos comprobar esta hipotesis.

Debido a estas corrientes, llamadas corrientes de Foucault (o “Eddy currents”), se producen altas pérdidas
energéticas en forma de calor. En algunos casos, se tiene que dividir una pieza de material conductor, como
en la Figura [} en varias secciones aisladas entre si, lo que reduce las corrientes y, por tanto, las pérdidas

(Corchete y Victor, 2019).

‘Eddy currents or Foucault's currents

Figura 6: Representaciéon de las corrientes de Foucault.

Si se dispone de una cantidad suficiente de objetos metalicos, se puede plantear como parte de la experiencia

69



de laboratorio correspondiente para que la realicen los alumnos.

B.2. Ejemplos de otras separaciones de mezclas (no culinarias):

Experiencias de cdtedra que muestran otros métodos de separacién de mezclas, realizables durante la acti-

vidad descrita en la Seccién Separacién de mezclas.
= Decantacion:

Al inicio de la sesién, se va a mezclar agua con aceite, en proporciones similares y poner la mezcla
en un embudo de decantacién. Se agita el embudo para que se vea como con el tiempo, los liquidos

inmiscibles se acaban separando, y por su diferencia en densidad, se pueden separar.

Una vez se ha decantado (al final de la clase), se abre la llave hasta que solo quede aceite. Este

procedimiento a veces se utiliza para limpiar de impurezas una sustancia hidréfoba.
= Destilacion:

Se disuelve bastante sal en agua, se pone la disoluciéon en un matraz esférico. Se monta el matraz sobre
un mechero Bunsen y se calienta para que hierva la disoluciéon. Cuando se ha evaporado por completo,

queda tnicamente el soluto (sal).

B.3. Manzana oxidada:

Al igual que muchas otras frutas, si se deja un trozo de manzana sin la piel que la protege, esta se oxida,
ennegreciéndose. Los compuestos que reaccionan son unas enzimas llamadas o-difenoles y reaccionan con
oxigeno para formar o-quinonas y agua, como se aprecia en la Figura [7}

OH O

OH (0]
2 + 0, = - D + 2H,0

Figura 7: Reaccion de oxidacion de las enzimas o-difenol.

Esta es otra reaccion de pardeamiento, aunque en este caso es siempre indeseada. Por tanto, para que los
alumnos puedan apreciar lo rapido que ocurre la reaccién, durante la actividad de pardeamiento el profesor
dejard un vidrio de reloj con una rodaja de manzana en cada mesa. Los alumnos deberan tomar notas sobre
el tiempo que ha estado la manzana y cuanto y como ha cambiado, aunque solo serd una pequena observacion

complementaria a la actividad de “Reacciones de pardeamiento”.
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C. Anexo III: Resumen

En este anexo se muestra una tabla resumen de los conteni

Para describir las actividades en las que se aplican los criterios de evaluacion, se utiliza la codificacién que

muestra la Tabla 21
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GL

Tabla 21: Resumen de los elementos del curriculo

ecologica y alimentacién sa-

ludable.

con medio ambiente, tec-

nologia y sociedad.

Objetivos generales Objetivos FyQ Competencias Contenidos Criterios Evaluacién
., L. , = Trabajo experimental 1.1. Comprender describir fenéme-
= Asegurar la adquisicién de = Proveer una base sélida | CE1l- Comprender fenémenos ) P Y P Y
proyectos de investiga- nos fisicoquimicos cotidianos.
competencias de todo el en fisica uimica para fisicoquimicos y estable- . . .

p ya p a Y cién. 1.2. Resolver problemas fisicoquimicos
alumnado, mediante una una accién responsable cer relaciones con leyes « Normas de uso de cada es- aplicando conceptos adecuados.
educacién justa y efectiva. ante problemas ecolégi- cientificas. pacio y uso de materiales 1.3. Reconocer el impacto de la ciencia

. cos diversos. en su entorno.
= Normalizar y afrontar las ’ CE2- Formular y  apoyar . . .
= Valoracién del papel 2.1. Usar el método cientifico para
distintas dificultades socia- = Ensenar Fisica y Quimi- hipétesis sobre fenéme- cientifico en la sociedad. describir fendmenos.
les que enfrente el alumna- ca de manera educativa, nos fisicos mediante » Sustancias comunes y sus 2.2. Comprobar o refutar hipétesis de
do. motivadora e integrado- evidencias cientificas. aplicaciones. forma analitica.
: 7 = Métodos de preparacién 2.3. Formular hipétesis coherentes con
= Fomentar el uso critico de ra, aplicable en el dia a CE3- Aplicar lenguaje .
d de mezclas. la teoria.
. fa. L (i
fuentes flables para evitar cientifico y matematico, = Efectos del calor y su 3.1. Utilizar diferentes formatos para
noticias falsas. = Instruir en técnicas de y normativas de seguri- aplicacién cotidiana. describir datos.
. ., cocina y nutricién, vin- dad en el laboratorio. = Anélisis de cambios fisi- 3.2. Aplicar normas de comunicacién
= Facilitar la colaboracién y ’ L. . . .
culdndolas con  princi- cos y quimicos. cientifica y sistemas de unidades.
comunicacién efectiva entre p CE4- Utilizar recursos varia- . . .
o8 fisi L. = Factores que influyen en 3.3. Seguir normas de seguridad y sos-
ios fisicoquimicos. .
alumnos. p q dos para una comunica- las reacciones quimicas. tenibilidad en el laboratorio.
. . . = Utilizar alimentos cién efectiva y critica. = Teorfa cinético-molecular 4.1. Usar recursos variados para
= Promover la investigacién
. » . adecuados para ilustrar . . y cambios de estado. aprendizaje y comunicacion.
y la integracién de conoci- CE5- Colaborar para investi- » X . .
" d Fisi = Transformacién y tipos 4.2. Usar fuentes fiables y trabajar si-
. . s conceptos e isica . s
mientos interdisciplinarios. p gar la importancia de la de energfa. guiendo el método cientffico.
uimica de forma R - - . .
« Afrontar las dificultades de y Q ciencia en la sociedad. = Diseno experimental de 5.1. Colaborar constructivamente pa-
. . practica y atractiva. , . . hipdtesis sobre uso de ra la coeducacion.
aprendizaje sociales, pro- CE6- Comprender la ciencia
s Acostumbrar a los energia eléctrica. 5.2. Investigar en pequefios proyectos
moviendo la aceptacién en- como proceso evolutivo . . . .
| | ¢ del = Métodos de separacién de para mejorar la sociedad.

. alumnos al entorno de . .

tre iguales. impulsado por cambios mezclas homogéneas y he- 6.1. Reconocer avances cientificos y
« Fomentar la sostenibilidad laboratorio y al trabajo de paradigma. terogéneas. sus efectos en la sociedad.
en equipo. = Relaciones de la quimica 6.2. Identificar soluciones cientificas a

problemas sociales.




D. Anexo IV: Rubricas

En esta seccién se presentan riubricas que, por su tamano, no se podian presentar en sus apartados corres-

pondientes. Los cuadros vacios en la riibrica, son notas que no se pueden obtener en ese apartado.
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V.

Criterios

Descripcién
del marco

tedrico

Observaciones

realizadas

Calculo y

analisis

Materiales y
procedimien-

to

Conclusién

Orden y co-

herencia

Tabla 22: Rubrica de evaluacién del cuaderno de laboratorio.

Regular (3,5)

Bien (6,5)

Ponde-

racién

No parece comprender la ma-
yoria de los contenidos o le fal-
ta describir una gran parte de la

teoria

Demuestra comprension en la

mayoria de apartados

I

Realiza observaciones poco pro-
fundas o con poca relacién con el

experimento

Plasma sus observaciones y reali-
za sus propias hipétesis o encuen-
tra puntos de mejora en su actua-

cién

I

Realiza la mayoria de célculos co-
rrectamente, pero con pobres ex-
plicaciones sobre cémo los realiza

0 por qué

Calcula correctamente y anali-
za sus resultados, relacionando-

los con las conclusiones

I

Describe el material utilizado va-
gamente, sin datos adicionales
como el volumen de una probe-

ta

I

Propone conclusiones impreci-
sas, en ocasiones equivocadas o
contradictorias con sus observa-

ciones

Propone unas conclusiones ma-
yoritariamente légicas, que no

contradicen los datos o teoria

I

Practicas algo  desordenadas
(anadiendo informacién donde
no cuadra), dificultando su

lectura

Con précticas ordenadas y no re-

sulta dificil de comprender

I




gl

Criterios

Cohesion  y

estructura

Desarrollo
del tema

elegido

Resultados

Anilisis  de

datos

Actitud ha-
cia el proyec-

to

Resultados

del proyecto

Tabla 23: Rubrica de evaluacion del escrito del proyecto final.

Regular (3,5)

Bien (6,5)

Ponde-

racién

El proceso estd descrito cro-
nolégicamnete, pero no se distin-

guen los apartados

Describe el proceso seguido y to-
das las partes relevantes del tra-

bajo

20 %

El tema elegido solo tiene una re-
lacién vaga con la materia y no

justifica el problema que plantea

El tema se relaciona claramente
con la materia y su eleccién esta

justificada

30 %

Resultados con baja coherencia
0 poco efecto sobre el problema

abordado

Describe resultados coherentes y
demuestra que su proyecto es

realizable

20 %

Describe brevemente los progre-

sos logrados

Hace un claro seguimiento del
progreso logrado y los interpre-

ta

15%

Muestra buena actitud, im-
plicandose en el proyecto fuera

del aula

5%

No se acaba el proyecto a tiempo,
pero la utilidad de sus propuestas

parece clara

El proyecto da resultados, pero
son poco aplicables o dificiles de

llevar a cabo

10 %
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