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Resumen:

Este trabajo ilustra un intento de llevar a la practica la alfabetizacion cientifica, enfatizando la
importancia de las relaciones entre conocimientos cientificos y tecnoldgicos y la educacion
para la salud, para el consumo y determinados problemas sociales. Para ello se presentan
algunas actividades de ensefianza-aprendizaje sobre las bebidas con un enfoque CTS
dirigidas, fundamentalmente, al alumnado de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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MARCO TEORICO:
A la ensefanza de la quimica, una de las parcelas clasicas de la Educacion cientifica, se le ha
achacado con frecuencia, sobre todo en los niveles de la educacion obligatoria, un enfoque
excesivamente disciplinar y de ciencia pura; de tal forma que los aprendizajes que se
producen carecen, en muchos casos, de relevancia para los alumnos (Blanco y otros, 2003).

Esta dimension de “relevancia” para la vida diaria (recogida con diferentes denominaciones)
constituye una de las vertientes en las que se concretan diversos planteamientos de la
alfabetizacion quimica. Asi, el tratamiento de la vida cotidiana en la ensefianza de la quimica
se estd configurando como un enfoque prometedor para la alfabetizacion cientifica y
tecnologica (Sanchez, 2004).

En los proyectos de ensefianza de la quimica en contextos determinados, adquiere especial
importancia, junto con las ideas, procedimientos y actitudes que se pretenden ensefiar, la
delimitacion del contexto en el que deseamos que éstos se adquieran. Una adecuada eleccion
del mismo es condicion necesaria, aunque no suficiente, para que los objetivos y contenidos
adquieran la relevancia deseada y asi lo aprecien los alumnos.

Es evidente que esta finalidad de contextualizar la ciencia esta estrechamente relacionada con
los enfoques ciencia-tecnologia y sociedad (CTS) en la educacion cientifica y con la finalidad
de conseguir la alfabetizacion cientifica de todos los estudiantes (Caamafio, 2005). Las formas
de utilizar el “contexto” permiten diferenciar dos enfoques de las interacciones CTS en la
ensefianza de las ciencias:

- Partir de los conceptos para interpretar y explicar el contexto.
- Partir del contexto para introducir y desarrollar los conceptos.

Este ultimo enfoque, que se suele denominar “enfoque basado en el contexto” o “las
aplicaciones primero” est4 siendo ampliamente utilizado en nuevos materiales y, con diferente
énfasis en los curriculum de algunos paises (Véase el monografico sobre “Contextualizar la
ciencia” recogido en el nimero 46 de la revista Alambique).

CONTEXTO DE TRABAJO:

El grupo Quimesca (Garrido y otros, 2003), partiendo de los planteamientos anteriormente
citados, tiene como linea de trabajo prioritaria la elaboracion de materiales didacticos,
dirigidos fundamentalmente a la Educacion Secundaria Obligatoria y tomando como contexto
y centro de interés las bebidas. Con esta denominacion “las bebidas”, nos referimos a
conjunto de productos cotidianos de gran incidencia en nuestra vida, y especialmente en la de
los adolescentes por su relacion con las bebidas alcohodlicas.

Los primeros resultados de nuestro trabajo fueron unos cuadernos didacticos sobre el “Cafg,
té y chocolate” (Uraga y otros, 2001a y b) y en el afio 2005 se publicé un cuaderno de
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informacion sobre “Alcohol y bebidas alcohdlicas” (Guijarro y otros, 2005) como primera
parte de los cuadernos didacticos sobre este tema (Uraga y otros, 2005).

ACTIVIDADES DE ENSENANZA:

Presentamos algunas actividades de ensefianza-aprendizaje partiendo de las bebidas, en las
que se ilustra como entendemos el “enfoque centrado en el contexto” y las relaciones CTS
con el objetivo de promover la alfabetizacion cientifica. Con estas actividades se pretende que
los alumnos:

1. Conozcan los componentes mas importantes del café, té y chocolate y sus efectos sobre
el organismo.

2. Valoren la influencia que para la salud puede tener el consumo de estos productos.

3. Se planteen preguntas sobre aspectos que desean conocer y sobre dudas que tengan
acerca de estos productos.

4. Busquen y utilicen fuentes de informacion adecuadas para las preguntas y demandas

que se les hacen.

Relacionen conocimientos de quimica con otros propios de la salud o del consumo.

Interpreten y resuman informaciones aparecidas en periddicos y revistas.

Aprendan a interpretar las etiquetas de los productos que consumen.

Elaboren conclusiones personales a partir de informaciones diversas o de trabajos

individuales.

9. Intercambien informaciones y opiniones con sus compafieros y extraigan conclusiones
compartidas.

10. Se formen como consumidores responsables.

RN W

SUSTANCIAS EXCITANTES

Con esta denominacion se encabeza una secuencia de ocho actividades (véase anexo
1) incluidas en los materiales didacticos sobre el Café, Té y Chocolate. En esta secuencia
concreta nos planteamos que los alumnos ademas de trabajar los objetivos antes enumerados,
adquieran algunas ideas importantes, tales como:

- El café, el t¢ y el chocolate” contienen sustancias excitantes denominadas cafeina,
teofilina y teobromina.

- Estas sustancias pueden producir efectos beneficiosos o perjudiciales en el organismo
en funcion de la cuantia de su consumo y de factores personales.

- La cafeina produce efectos euforizantes, al igual que la teobromina. La teofilina,
ademas, favorece la eliminacion de la orina.

- Bebidas de amplio consumo (café, cola, té, mate y cacao) contienen cafeina.

- Las bebidas energéticas contienen un porcentaje elevado de cafeina.

- La publicidad utiliza muchas veces términos cientificos con un significado distinto al
que tienen en la ciencia.

Actividades CTS en torno a las bebidas 3



" Las Relaciones CTS en la Educacion Cientifica
. J ISBN: 84-689-8925-8 Afo: 2006

COMPOSICION DEL CHOCOLATE

Con esta denominacion se encabeza una secuencia de dos actividades (véase anexo 2)
incluidas también en los materiales didacticos sobre el Café, Té y Chocolate.

Pretendemos, ademas de trabajar los objetivos antes enumerados, que los alumnos hagan un
analisis comparativo de diferentes marcas de chocolate y asocien sus sensaciones al probar el
chocolate con la composicion del mismo, destacando los siguientes aspectos:

- En la informacién de los ingredientes de cualquier producto alimenticio, el orden en el
que éstos aparecen guarda relacion con la cantidad en la que se encuentran presentes
en el producto en cuestion.

- Una tableta de chocolate es una mezcla de sustancias, uno de cuyos componentes
fundamentales deberia ser el cacao (que suele aparecer en la etiqueta como “contenido
minimo de cacao”).

- A mayor contenido de cacao, mas puro es el chocolate (lo que no quiere decir que sea
mas sabroso, esto esta relacionado con la cantidad de azucar y de grasas, ya que el
cacao es de por si amargo) y, por lo tanto, su precio debe ser mas elevado.

- Es importante que en la composicion de los chocolates no intervengan grasas
hidrogenadas ya que elevan los niveles de colesterol mas que los acidos grasos
saturados, con consecuencias perjudiciales para la salud.

- El exceso de colesterol en la sangre estd intimamente relacionado con el infarto de
miocardio y otros trastornos cardiovasculares.

OBTENCION Y DESTILACION DEL ALCOHOL

Con esta denominaciéon nos referimos a un conjunto de actividades que actualmente
estan en fase de desarrollo y evaluacion y que formaran parte de los cuadernos didacticos
sobre “Alcohol y bebidas alcoholicas”.

Parece claro que, independientemente de las relaciones que nuestros alumnos tengan
con el alcohol y las bebidas alcoholicas, es un tema relevante para ellos, forma parte de su
mundo y sobre ¢l han de tomar una postura sea meditada o no: alejamiento, miedo,
fascinacion, prudencia, abstinencia, etc. Queramos tratarlo o no en el ambito escolar, el
“asunto del alcohol” esta ahi. Nuestra opcion es que hay que tratarlo (Uraga y otros 2005)
como ya lo han hecho otros autores (Torres y otros, 2003)

Tratar la obtencion y destilacion del alcohol, nos ha parecido relevante desde el punto de vista
educativo por las siguientes razones:

*  Son procesos poco conocidos por los alumnos.

* Tienen gran tradicion social (hoy dia a nivel industrial y comercial, pero desde
siempre a nivel doméstico en el ambito rural)
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*  Proponemos un procedimiento facil de realizar con los medios de un centro de
secundaria. Se trata de una adaptacion del método expuesto en Seymour (1998).
* Didacticamente permite acercarse a una serie de conceptos y procedimientos
recogidos en el curriculum de ciencias de la ESO.

El planteamiento didactico gira a la elaboracion de vino y su posterior destilacion. Aunque se
trata de un proceso lento, desde la perspectiva de los tiempos escolares, creemos que tiene un
valor educativo por la cantidad de conceptos, habilidades y técnicas que se pueden trabajar
antes, durante y después del proceso de obtencion y destilacion (tabla 1). Ademas de
proponer, como se ha dicho un proceso relativamente facil y asequible con los medios
disponibles en un laboratorio escolar, estamos elaborando un montaje audiovisual que
muestra el proceso completo y pretende ayudar al profesorado a ponerlo en practica con sus

alumnos.
Conceptos Técnicas y habilidades

Mosto Medida de masas y volumenes
Hollejo Uso del densimetro
Levadura Medida de densidades
Glucosa Filtracion
Sacarosa Triturar y machacar uva
Vinagre Preparacion = de  muestras para  su
Fotosintesis observacion al microscopio
Densidad Uso de la pipeta
Densimetro Montaje de aparatos para destilar

Grado alcoholico

Punto de ebullicion

Destilacion

Fermentacion alcoholica: aerobia y anaerobia
Bebidas fermentadas Bebidas destiladas

Tabla 1. Conceptos, técnicas y habilidades que se pueden ensefar tratando la obtencion y

destilacion del vino.

El conjunto de conceptos, técnicas y habilidades recogidos en la tabla 1 se estructuran en una
secuencia de actividades que tratan los siguientes temas:

- Densidad

- Fotosintesis

- Fermentacion

- Destilacion y grado alcohdlico
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En el apartado de densidad, los alumnos repasan este concepto, la medida de la densidad de
un liquido, conocimiento y uso del densimetro y la relacion entre concentracion de una
disolucion y su densidad.

Sobre la fotosintesis, se tratan la naturaleza de este proceso, los productos que se obtienen y la
influencia de la luz solar en el mismo, especialmente en la produccion de glucosa y las
repercusiones tecnoldgicas y legales que acarrea este hecho.

En las actividades sobre la fermentacion, se estudian la naturaleza y procedencia de la
levadura, las etapas del proceso (aerobia y anaerobia) y la necesidad de las mismas para la
produccion de vino.

En el cuarto de los apartados citados, se ilustra el proceso de destilacion, y la funcién en el
mismo de los distintos aparatos y componentes. Se trata también el concepto de grado
alcoholico, su identificacion en productos comerciales y su medida.

CONCLUSIONES:

Proponemos una forma de contextualizar el aprendizaje de contenidos de quimica, utilizando
el estudio de las bebidas, al mismo tiempo que se tratan las relaciones CTS y aspectos
transversales del curriculum.

Este enfoque se traduce en materiales didacticos que incluyen actividades de ensefanza-
aprendizajes preparadas para su utilizacion en las clases de ciencia.

Las actividades relativas al café, el t¢ y el chocolate han sido probadas y utilizadas con
alumnos de la ESO en diversas asignaturas (Fisica y Quimica de 3° de ESO, Diversificacion
Curricular y Métodos de la Ciencia) asi como en la Educacion de Adultos. Los profesores que
las han aplicado constatan el interés que han suscitado en los alumnos.

La elaboracion de cuadernos didacticos sobre “El Alcohol y las bebidas alcohdlicas™, de los
que aqui se han presentado algunas actividades concretas sobre la elaboracion y destilacion
del alcohol, constituye la tarea actual del grupo y son, por tanto, hipotesis de trabajo que
tienen que ser desarrolladas y experimentadas.

Finalmente indicar que la elaboracion de materiales didacticos desde estos enfoques se
convierte en una empresa compleja puesto que ya no nos movemos en el terreno tranquilo, al
menos aparentemente, de la ensefianza de la Fisica y Quimica con enfoques didacticos de
corte disciplinar.
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ANEXO 1

Secuencia de actividades sobre “Sustancias excitantes”

Actividad 3 Lee atentamente el texto siguiente:

CAFEINA Y SALUD

“Para empezar, una matizacion: cada persona reacciona de manera diferente a la cafeina. Por lo
general, en dosis moderadas (unas 2 6 3 tazas de café al dia) produce efectos beneficiosos en el
organismo, que se traducen por ejemplo, en un aumento de la atencién al trabajar o al conducir;
ademds, la cafeina reduce el sentimiento de cansancio muscular. Por el contrario, un consumo
excesivo puede producir dependencia, insomnio, temblores, nduseas, palpitaciones, pérdida de
apetito.

Por supuesto, en personas que no suelen tomar los productos con cafeina los efectos serdn mds
acentuados que en aquéllas que si los toman a menudo. Pero, ;qué productos contienen cafeina?
El café y las bebidas de cola principalmente. Una taza de café contiene unos 100 mg de cafeina,
aungue su contenido depende de la especie (el robusta tiene mds que el ardbica) y de la forma de
prepararlo (el café expreso estd mds concentrado que el de filtro); por su parte, una lata de cola de
33 cl tiene entre 20 y 30 mg de cafeina.

Ademds, conviene saber que el té y el chocolate contienen sustancias de efectos similares
a los de la cafeina (teofilina y teobromina, respectivamente).”

OCU-COMPRA MAESTRA n° 191-192,1996

Actividad 4 Tras leer el texto anterior, anota las palabras cuyo significado no conozcas. Buscalas en el
diccionario.

Palabra Definicion

Actividad S Resume brevemente las ideas principales del texto anterior.
Resumen
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Actividad 6 ;Qué efectos producen en el organismo las sustancias que se indican en el cuadro
siguiente?

Sustancia Efectos
Cafeina

Teofilina

Teobromina

Actividad 7 Hasta hace unos afios, s6lo existia un tipo de Coca Cola” en el mercado.

a) ;Cual era y por qué crees que no convenia que la bebieran los nifios?
b) ;Qué solucidon encontrd esa compafiia para seguir vendiendo sus productos?

Actividad 8 Seguro que has oido hablar de las bebidas energéticas (tipo Redbull®)
a) Lee detenidamente la etiqueta de una cualquiera de esas bebidas y anota su composicion.
Marca

Composicion

b) ¢(Cual crees que es la verdadera razon por la que el fabricante de este tipo de bebidas la anuncia
como “energética”?
Mi explicacion

Explicacion del profesor

Actividad 9 ;En qué productos naturales se encuentran las siguientes sustancias? (Consulta
bibliografica)

Sustancia Se encuentra en
Cafeina
Teofilina

Teobromina

Actividad 10 Resume las ideas més importantes que hayas aprendido en este apartado.
Resumen
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ANEXO 2

Secuencia de actividades sobre “Composicion del chocolate”

Actividad 11 Vas a hacer una cata a ciegas. Consiste en intentar descubrir, con los ojos tapados, el
color de un chocolate en funcién de su aroma y de su sabor. Para ello vas trabajar en pareja; tu
profesor os va a suministrar tres muestras de chocolate. Uno de vosotros las probara y dira cudl cree
que es el color, y el otro anotara las respuestas en la tabla siguiente.

jBuen provecho!

Muestra Color supuesto Color verdadero
1

2
3

Intenta explicar por escrito los motivos que te han llevado a pensar cual era el tipo de chocolate que
has probado.
Chocolate blanco:

Chocolate con leche:

Chocolate negro:

Actividad 12 Vas a analizar diferentes etiquetas de chocolate y de un preparado alimenticio al cacao
(por ejemplo ColaCao®). Para ello te proponemos que leas las etiquetas y rellenes la siguiente tabla:

Marca Ingredientes Informacion nutricional Contenido Precio
(por cada 100 g) minimo ©
de cacao

Valor energético............
Proteinas..........cceeuveenns
Hidratos de carbono...
Azlcares..........ccceveeen. COLOR
Grasas.....ccoeeeeeevveeeennne.. B/N

Valor energético...........
Proteinas..........cceeuveenns
Hidratos de carbono...
Azlcares..........cceeveeenns COLOR
Grasas.....ccoeeeeeevveeeeennen. B/N

Valor energético..........
Proteinas.........ccceeee.....
Hidratos de carbono...

e e ol el P AR e S
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Valor energético.........
Proteinas.......c.ccoeue.e.

Cola Cao® Hidratos de carbono..
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Teniendo en cuenta los datos recogidos en la tabla anterior responde a las siguientes preguntas:

a) El orden en el que aparecen los ingredientes en las etiquetas /es el mismo en todos los casos? (A
qué crees que se debe?

b) {Guarda alguna relacion el orden de los ingredientes con la informacion nutricional, en concreto
con el contenido en grasas? ;Por qué?

¢) (Observas algunas diferencias en la composicion, tanto de ingredientes como en la composicion
nutricional entre los chocolates y el ColaCao™?

(Cuales son las mas llamativas?

d) Intenta asociar las respuestas que diste en la actividad 11 con los diferentes ingredientes de una
tableta de chocolate.
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