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Introduccién Romanelli, 2000) de la ensehianza
Las investigaciones en el cam- de dichas ciencias, en el cual

po de la educacién en ciencias predominan la memorizacion

han identificado el caracter ritua- de definiciones y la repeticién de

listico (Mortimer, Machado y resolucion de ejercicios, que mas

demandan del estudiante la apli-
cacion de férmulas que la real
solucién de problemas. Enten-
diendo la quimica como una
construccion dialéctica de teoria



y practica, es importante contex-
tualizar los contenidos y, de esa
forma, «conceptualizar» el con-
texto. Se da inicio asi a una ense-
nanza mas significativa en la que
se pueden abordar problemas
reales, estimulando el desarrollo
de la capacidad investigativa del
alumno, para asi contribuir a la
formaciéon de un sujeto que actie
criticamente en la sociedad.

En este trabajo se presenta
una experiencia didactico-peda-
gogica realizada en el Instituto
Federal de Educacién, Ciencia y
Tecnologia de Goiés (IFG), Brasil,
en un curso de educacién profe-
sional técnica integrado de coci-
na que forma parte del Programa
Nacional de Integracién de la
Educacién Profesional con la Edu-
cacién Bésica en la modalidad de
Jovenes y Adultos (PROEJA).

En la tentativa de establecer
un curriculo diferenciado, que
creara un didlogo entre los conte-
nidos que se debian estudiar y las
experiencias que los sujetos trai-
an de sus vidas, se considerd la
propuesta pedagdgica de Freire
(2005) de abordar contenidos a
partir de temas vivenciales (Boff,
Hames y Frison, 2006) como
orientaciéon para nuestro trabajo.
Asi, fue elaborado para un
semestre de la asignatura de Qui-
mica un programa basado en una
situacién problematizadora: «La
quimica de los alimentos».

«La quimica de los alimentos»:

situacién problematizadora

en el abordaje de los contenidos
El tema «La quimica de los

alimentos» fue estructurado en

dos modulos para ser desarrolla-

Cuadro 1. Cuadro de las clases y contenidos trabajados en el médulo 1

dos en el transcurso de un
semestre. El moédulo 1, «La crisis
de los alimentos y el pan», y el
moédulo 11, «La quimica de la
basura y las cuestiones ambien-
tales», fueron divididos en activi-
dades, cada una de las cuales
tenia contenidos y objetivos espe-
cificos, ademaés de evaluacion
diversificada.

Seran discutidas en este arti-
culo las actividades del médulo 1.
Es importante destacar que los
contenidos no fueron organizados
como comunmente se observa en
los programas de ciencias, sino
siguiendo una logica de presenta-
cién y discusién de la situacion-
problema y abordando los con-
ceptos en diferentes niveles de
complejidad, de acuerdo con las
posibilidades cognitivas de los
alumnos (cuadro 1).

La crisis de los alimentos en Brasil y en el mundo. Discu-
sién del texto «Cémo alimentar al mundo» (Miranda, 2008).

dientes para su produccién. Importancia de las etapas de

Discusién de la visita a la panaderia y preparacién de una
masa de pan abordando las cuestiones quimicas y bioqui-

Produccién de pan con hierbas en el laboratorio gastrono-

1
Introduccién a la quimica del pan analizando los ingre-
2
la preparacién del pan.
3 Visita a una panaderia de un supermercado en Goidnia.
4
micas.
= Produccién del pan y discusién de las cuestiones quimi-
cas y bioquimicas.
6  Actividades en clase.
. Revision de las cuestiones que los alumnos no entendie-
ron en la clase anterior.
. Resolucién de ejercicios a partir de una situacién proble-
matica: ;por qué el pan no crecié?
9  Evaluacién escrita.
10

mico del IFG.

El hambre en el mundo, desigualdades existentes, biocom-
bustibles, exportaciones, subsidios, alimentacién alternativa.

Bioquimica (proteinas, carbohidratos), enlaces quimicos.

Produccién del pan (maquinarias, tiempo de preparacién),
condiciones de trabajo del panadero.

Tercerizacién de la produccién, modos de produccién,
plusvalia, desempleo estructural, carbohidratos, fermen-
tacion, proteinas (formacién del gluten).

Enlaces quimicos, interacciones de hidrégeno, formacién
del gluten, desnaturalizacién de las proteinas, densidad.
Estados de agregacién de los materiales. Punto de fusién
y punto de ebulliciéon.

Autoevaluaciéon de los alumnos.

Fermentacién, enlaces quimicos e interacciones de hidré-
geno. Gases y modelo atémico de Dalton.

Proteinas, carbohidratos, fermentacién, enlaces quimicos
e interaccién de hidrégeno.

Proteinas, carbohidratos, fermentacién, enlaces quimicos
e interacciones de hidrégeno.

Revision de todos los conceptos discutidos.
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El médulo 1 fue estructurado
con los siguientes objetivos: 1) dis-
cutir los aspectos politicos, eco-
némicos, éticos y sociales de la
crisis de los alimentos; 1) estudiar
la historia de la produccién del
pan y las condiciones de trabajo
del panadero; m) estudiar los
componentes de la harina y su
participacién en la produccién
del pan, y 1v) estudiar las reaccio-
nes de fermentacién e identificar
los enlaces quimicos que se for-
man y se rompen en la produc-
cién del pan. Las actividades fue-
ron estructuradas y desarrolladas
de acuerdo con la descripcién
que se da a continuacion.

La crisis de los alimentos
y el pan

La estructuracioén inicial del
madulo 1 tuvo como principio
bésico que sin alimentos no hay
existencia humana, resaltandose
dos desafios: 1) producir cada vez
mas y de manera mas eficiente
frente al aumento poblacional y
1) preservar los recursos natura-
les del planeta.

En la época de realizacion de
este trabajo, habia una discusion
en los medios de comunicacién en
la cual los biocombustibles
estaban siendo considerados en
gran parte los responsables de la
crisis alimentaria por el hecho de
usar materias primas agricolas.
En Estados Unidos, principal pro-
ductor agricola mundial, el uso de
maiz para la produccién de etanol
pasd de 54,6 millones de tonela-
das a 86,4 millones de toneladas.
Pero, ademés de los biocombusti-
bles, existe una forma aln mas
egoista de «jugar» con la salud y
la supervivencia de los pueblos: la
fuga de los especuladores de la
economia mundial de activos,
como el délar y el oro, hacia nego-
cios como los alimentos.

La actividad 1 fue iniciada con
la discusién del texto «Cémo ali-
mentar al mundo» (Miranda,
2008). Al ser el pan uno de los

principales alimentos en la dieta
del brasileno, se optd por discutir
este subtema relacionandolo con
la discusién de la crisis y como
introduccién a las reacciones que
ocurren en el compostaje y en la
biodigestién, temas abordados en
el médulo 1. En la actividad 2, se
introdujo la problematizacién de
la produccién del pan de manera
contextualizada a partir de los
conceptos quimicos y de la histo-
ria de su produccion.

El pan y su historia

El pan es considerado uno de
los alimentos mas consumidos en
el mundo y, en sus variados tipos
y composiciones, distintos en cada
pais, puede constituir una dieta
nutritiva y equilibrada. Rica fuen-
te de carbohidratos y de proteinas,
el valor nutritivo del pan, hecho
de trigo, se debe a las cantidades de
sodio, calcio, magnesio, fésforo y
potasio. Ademas, es una fuente de
vitaminas del complejo B, origina-
rias, basicamente, de la harina de
trigo, su principal ingrediente. Su
origen esta relacionado con el ini-
cio de la cultura de los cereales,
que sucedi6 aproximadamente
doce mil afios atras.

El inicio de la agricultura del
cereal fue un marco en la historia
de la alimentacién del ser huma-
no. En las grandes civilizaciones,
como en Mesopotamia y Egipto,
se encuentran referencias a cere-
ales como la cebada, la espelta y
el trigo vy a los alimentos y bebi-
das preparados a partir de ellos:
panes y cerveza. En el antiguo
Egipto, el trigo y la cebada consti-
tufan la base de la alimentacién y
eran usados para la fabricacion
de pan y cerveza, mientras que el
pan de espelta iba destinado a las
clases més modestas (Flandrin y
Montanari, 1998).

En la Roma antigua, el pan
adquiri6 un papel prioritario, tor-
nandose, inclusive, el alimento
simbdlico del guerrero romano.
Como simbolos del modelo medi-

terraneo, el pan, el vino y el acei-
te continuaron ejerciendo una
profunda influencia en la cultura
romana de la Edad Media. El pan
fabricado en aquella época no era
fermentado y asado en el horno,
pues los cereales mas difundidos
eran pobres en gluten y de dificil
fermentacién y los hornos eran
raros. Por eso la masa era cocina-
da bajo cenizas o sobre placas de
terracota. Después del cocimien-
to, aquel pan se endurecia rapi-
damente.

Durante los siglos x1 a xv, la
progresiéon de la cultura del cere-
al y la expansion del trigo coloca-
ron el pan en el centro de la ali-
mentacion rural, por el hecho de
estar incluido en todas las comi-
das, y su color pasé a ser distinti-
vo de condicién social (figura 1).
El pan negro, hecho con una mez-
cla de cereales y legumbres
secos, era para las clases mas
bajas. El pan blanco, hecho de tri-
go, era reservado para los més
ricos, que consideraban ese tipo
de pan como el Unico que estaba
a la altura de su estatus. Pero,
independientemente de la clase
social, el pan era el alimento mas
comun, el de mayor valor en la
dieta europea, y representaba lo
que el arroz representa hoy para
muchos pueblos de Asia.

En la primera mitad del siglo
x1x, los antiguos molinos de cerea-
les fueron radicalmente modifica-
dos, debido a la introduccién de la
maquina de vapor, y la panifica-
cién fue una de las primeras acti-
vidades artesanales que fue
mecanizada. Actualmente, en la
mayoria de los paises del conti-
nente americano, el pan blanco se
ha tornado, por herencia cultural
europea, indispensable en la dieta
alimentaria, hasta en aquellos en
que las condiciones naturales son
desfavorables al cultivo del trigo.
Por otro lado, el pan negro, con el
transcurso de los siglos, ha pasa-
do a ser consumido por todas las
clases sociales.



Cuadro 2. Guia de visita a la panaderia

1. ;Cémo es el trabajo del panadero? ;Cual es su jornada de trabajo?

2. ;El panadero trabajoé en otros oficios o siempre ejercié esta profesién? ;Dénde aprendié su oficio?

3. ;El panadero trabajé en panaderias que no tenian maquinas? ;Cudl es la diferencia de tiempo entre hacer un pan

manualmente y otro utilizando méaquinas?

4. ;Cuales son los pasos que el panadero sigue para hacer el pan?

5. ;Cudl es el tipo de pan que se vende mas?

6. ;Donde compra la panaderia los ingredientes para la produccién del pan? ;Ha habido un aumento de precios?

Esta discusiéon fue hecha con
los alumnos y, posteriormente, se
realizé una visita a una panade-
ria para observar los detalles de
la produccién del pan, el trabajo
del panadero, la tercerizacién del
trabajo, las maquinas utilizadas
en la produccién, etc. Para esta
actividad, se distribuy6 anticipa-
damente una guia de visita (cua-
dro 2) entre los alumnos.

Tras la visita, se discutieron
con los alumnos las cuestiones
observadas. En primer lugar, la
panaderia no fabricaba pan, sino
que apenas lo asaba. Ello llevé a
la discusién sobre la terceriza-
cién, los modos de produccién, la
plusvalia, el desempleo, la preca-
rizacion del trabajo y otros
temas. Se polemizé también
sobre la comprensién que los
alumnos tenian de las relaciones
sociales. En la otra etapa de la
actividad, los alumnos trajeron
una receta de pan para preparar
en clase.

Figura 1. Tacuinum Sanitatis (1370-
1400). Haciendo pan.

La quimica en los ingredientes
del pan

Con la receta del pan, se inicid
la discusién sobre el papel de
cada ingrediente en su prepara-
cién, en funcién de su compo-
sicién quimica.

La harina de trigo

El trigo es el cereal mas utiliza-
do en el proceso de produccion del
pan. La harina de trigo, compo-
nente estructural de la masa, esté
constituida basicamente por car-
bohidratos y proteinas. La harina
de buena calidad debe poseer una
buena capacidad de absorcién del
agua, un gluten bien balanceado y
un alto porcentaje de proteina
(Gutkoski y Neto, 2002).

Uno de los componentes esen-
ciales del trigo es el almidén, una
mezcla de carbohidratos de la
clase de los polisacaridos: la ami-
losa y la amilopectina (figura 2).

Considerando que los alum-
nos tienen que ser introducidos
al lenguaje representacional cien-
tifico, las formulas estructurales
de los componentes de la harina
fueron presentadas, pero sin la
pretensién de que los alumnos
las comprendieran detalladamen-
te. La explicacién de dichas
estructuras seria abordada con
posterioridad.

En el proceso de molienda del
grano de trigo, algunos granulos
de almidén son damnificados
mecanicamente, lo que influye
sobre las caracteristicas de la
harina. Asi, de acuerdo con
la damnificacién, algunas propie-
dades son alteradas, como, por
ejemplo, la absorcién del agua,

pues algunos grupos hidroxilos
que unian las cadenas por inter-
acciones de hidrégeno quedan
libres de las cadenas de amilosa
y de amilopectina, aumentando
los sitios de adsorcién.

En relaciéon con las proteinas,
se explico a los alumnos, clarifi-
cando la vinculacién entre lo
macroscopico y microscopico, en
un nivel no tan complejo, el
hecho de que la glutenina y la
gliadina son las principales prote-
inas constituyentes de la harina
de trigo, que poseen la caracteris-
tica de ser hidréfobas y que la
interaccién entre ellas forma el
gluten. Las moléculas de la glute-
nina son grandes, con una alta
masa molecular, mientras que las
moléculas de la gliadina son
aproximadamente mil veces
menores que las de la glutenina,
presentando una baja masa
molecular. Ello se debe a la
estructura molecular de estas
proteinas: las gliadinas presentan
cadenas simples con interaccio-
nes de disulfuro intramoleculares
relativamente débiles. Debido a
esas interacciones, las gliadinas
son las responsables de la consis-
tencia y la viscosidad de la masa.
Por otro lado, las gluteninas pose-
en cadenas ramificadas con
interacciones de disulfuro intra-
moleculares e intermoleculares y
son las responsables de la elasti-
cidad de la masa (figuras 3y 4).
Ademas del almidén y las protei-
nas, la harina de trigo posee el
alfa-amilasa, una enzima funda-
mental en el proceso de fermen-
tacion de la masa del pan. Se dis-
cuti6 el hecho de que, en la
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Figura 2. Estructura molecular de los carbohidratos amilosa y amilopectina.
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Figura 3. Representacién esquemdtica de la gliadina y la glutenina.

Generalmente, el alfa-amilasa
no se halla presente en cantida-
des suficientes en la harina de
trigo, por lo que es adicionada a
la masa en forma de fermento
biolégico.

panificacién, lo deseable es una
muy buena interaccién entre

las proporciones de almidones
damnificados y las enzimas
amiloliticas para alcanzar las
caracteristicas deseadas. El
alfa-amilasa hidroliza el almidén
formando las dextrinas, que
después son hidrolizadas por

la beta-amilasa, también
presente en la harina. Como
producto, se forman las molécu-
las de matosa, el carbohidrato
utilizado por los microorganis-
mos responsables de la fermenta-
cién del pan.

El fermento biolégico

El nombre cientifico del fer-
mento es Saccharomyces cerevisiae,
que significa ‘un moho que fer-
menta el azucar del cereal (saccha-
ro-mucus cerevisiae) para producir
alcohol y di6xido de carbono’
(Cauvain y Young, 2009, p. 84). El
fermento tiene en su composicién

proteinas, lipidos, carbohidratos y
enzimas, entre otros, y tiene como
papel fundamental el promover la
conversién de los azucares fer-
mentables presentes en la masa
en gas carbénico y etanol, hacien-
do asi que la masa crezca, como
su propio nombre indica (figura 5).
Este fermento es comercializa-
do en forma de esporas (forma
latente del hongo), pero, en las
condiciones adecuadas (con una
temperatura especifica, adicién de
sal y de azucar), vuelve a su forma
activa. Asi, se discutid la influen-
cia de la temperatura en las reac-
ciones quimicas, especificamente
en la reaccién de fermentacion.

El agua, la sal y la sacarosa

Después de la harina, el com-
ponente mas importante utiliza-
do en la panificacion es el agua.
Las moléculas de agua se ligan
a las proteinas gliadina y gluteni-
nay, a consecuencia de ello,
hacen posible la formacién de la
red de gluten. El agua, ademas, es
necesaria para las reacciones que
abarcan las enzimas.

La sal es un constituyente esen-
cial del pan. Ademas de resaltar el
sabor del pan, los iones sodio y clo-
ruro, disociados en agua, refuerzan
los enlaces entre las proteinas for-
madoras del gluten. Otras funcio-
nes desempenadas por la sal son el
control de la fermentacién y la
accién bactericida.

La sacarosa también es un
ingrediente importante en la pre-
paraciéon del pan, pues sirve




como fuente de carbohidratos
para las levaduras presentes en
el fermento, acelerando asi la
reaccién quimica de formacion
de gas carbonico.

Mezclando y amasando
los ingredientes

Primeramente, se mezcla la
harina de trigo con el agua y
la sal para homogeneizar los
ingredientes e hidratar la harina.
El amasado da lugar al desarrollo
de la estructura de la masa (glu-
ten), acelerando la hidratacion de
las proteinas presentes en la
harina, pero sin disolverlas, ape-
nas creando adherencia entre
ellas y formando inicialmente
una red al azar, sin ningtn orden.

Sin embargo, a medida que se
amasa la mezcla de ingredientes,
ocurre el «estiramiento» de las
moléculas de gliadina y gluteni-
na, que se organizan y orientan
en una direccién. Las proteinas
comienzan a interactuar y se for-
ma una red proteica denominada
gluten (figura 6).

Inicialmente, se tiene una
masa compacta y muy viscosa
que, después, pasa a ser suave,
eldstica y menos viscosa, aunque
consistente. Ademas, durante el
amasado, tiene lugar la incorpora-
cién de aire a la masa. La entrada
de aire forma alvéolos menores.
Estos alvéolos sirven como nucleo
para la expansién de los gases
que se forman durante la fermen-
tacién y en el momento de la coc-
cién. A veces, el pan queda com-
pacto y no crece. Uno de los
motivos de ello es que, si no ama-
samos bien hasta el punto correc-
to, las proteinas no quedan bien
organizadas y algunas quedan
entrelazadas. Ello ocasiona una
menor elasticidad de la masa,
porque no se forma correctamen-
te el gluten, el aire no queda
envuelto correctamente dentro de
la masa y no se forman los alvéo-
los que ayudan a expandir los
gases durante la fermentacion.

La fermentacion de la masa

En clase se discutié el hecho
de que, en la produccién del pan,
la fermentacién ocurre en etapas.
Inicialmente, se tiene lo que se
llama primera fermentacién, que es
el momento en que se deja «des-
cansar» la masa. Durante ese peri-
odo, el fermento biolégico acelera
la degradacién de la sacarosa que
fue adicionada inicialmente al fer-
mento y del almidoén presente en
la harina y comienza la produc-
cién de didxido de carbono.

De esta forma, el fermento
biolégico, ademas de auxiliar en
la quiebra del almidén, proporcio-
na la reaccién de la fermentacion.
Dicha fermentacién recibe el
nombre de fermentacién alcohdlica
anaerdbica, pues se forma un alco-
hol (etanol) y ocurre en ausencia
de oxigeno. La ecuacién quimica de
la reaccién de fermentacién de la
glucosa es la siguiente:

CgHy,05 (8) — 2 CoHsOH(l) + 2 CO,(g)

En esa fermentacién inicial,
las burbujas de gas se expanden,
expandiendo la red proteica (glu-
ten) y contribuyendo a la estruc-
tura final del pan.

Se trabajaron con los alumnos
los aspectos macroscopicos y
microscépicos de las transforma-
ciones quimicas, asi como sus
representaciones. Se discutio el
concepto densidad, pues, en ese
primer momento de la fermenta-
cién, una «estrategia» utilizada
en la vida cotidiana para identifi-
car cuando la masa est? lista
para cocerla es colocar una

A B

pequena bolita de masa en un
vaso con agua. Al ser la densidad
de la bolita mayor que la del
agua, la bolita se hunde. Sin
embargo, con el tiempo, la pro-
duccién de gas en la masa altera
el volumen de la misma, modifi-
ca su densidad y la bolita
comienza a flotar. Cuando la boli-
ta flota, la masa, tras algunos
instantes de amasado, ya esta lis-
ta para ser cocida. De esta forma
se trabajo el concepto densidad en
relacién con lo que se hunde o lo
que flota.

Al cocer el pan, ocurre lo que
se denomina sequnda fermentacion.
Durante el amasado, el almidén
es relativamente inerte, pero con-
tribuye a aumentar la elasticidad
de la masa y a dejarla mas visco-
sa. En el momento en que se cue-
ce, debido al aumento de tempe-
ratura, los granulos de almidéon
comienzan a hincharse y se gela-
tinizan, tornandose digeribles. En
ese momento ocurre la entrada
de agua en los granulos y, a medi-
da que tiene lugar la hidrélisis, la
amilosa y la amilopectina se van
quebrando hasta formar la mal-
tosa, que esta constituida por dos
moléculas de glucosa enlazadas
entre si.

Las levaduras, en condiciones
anaerdbicas, consumen azucares
libres de las harinas y usan sus
propias enzimas para quebrar
carbohidratos méas complejos,
como el almidén. A partir de los
carbohidratos mas simples, como
la glucosa, se produce diéxido de
carbono y etanol. A medida que
dicho gas es producido, ahora a

c

e

Figura 6. a) Disposicién de las proteinas antes del amasado; b) disposicién de las pro-

teinas durante el amasado; c) disposicién de las proteinas al término del amasado.
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Cuadro 3. Texto base de las cuestiones

De madrugada, el panadero separd los ingredientes: harina de trigo, agua, fermento biolégico, aztcar y sal. Inicialmente,

calent6 el agua hasta aproximadamente los 35 °C y le agregb el fermento biolégico, el azicar y la sal. A continuacion,

adicioné la harina de trigo y sob¢ la mezcla manualmente, pues en su panaderia no habia méaquinas. Observé que, a

medida que sobaba la masa, dejaba de ser compacta y pasaba a ser elastica y sedosa. En ese momento, puso la masa a

descansar y colocé en un vaso con agua una bolita de la misma, que se hundié. Cuando la bolita subié, sobé un poco
maés la masa, abriéndola con un rollo y moldandola. Colocé los panes en el molde y los cocié. Un olor caracteristico de
pan cocido invadié la panaderia, pero el pan no crecié y la corteza no quedo crujiente.

alta temperatura, queda retenido
en las estructuras formadas en la
matriz proteica durante el ama-
sado y la primera fermentacion.
Tales cavidades crecen y la masa
se expande mas. Este fenémeno
posibilité la discusién de la
influencia de la temperatura en
el comportamiento de los gases.
La reaccion de quiebra del
almidén hasta obtener la glucosa
es lenta y, por ello, es necesaria la
presencia de enzimas. Asi, se dis-
cutié la importancia de los catali-
zadores en la velocidad de las
reacciones. El alfa-amilosa, pre-
sente en el trigo, acelera la degra-
daciéon del almidén en maltosa vy,
posteriormente, en glucosa. Tal
enzima es obtenida por el fer-
mento biolégico, como ya se ha
mencionado anteriormente.
Ademas de la fermentacion
alcohdlica, ocurren otras fermen-
taciones, debido a la actividad de
las levaduras formando &cido lac-
tico y butirico, pero dichas fermen-
taciones no se analizaron en clase.

Cociendo la masa

Cuando el pan ya esta cocido,
las levaduras mueren y las burbu-
jas de diéxido de carbono son
retenidas en el gluten. Ademas, el
aire introducido y el diéxido de
carbono se expanden y, simulta-
neamente, el agua y el etanol se
evaporan. Cuando la temperatura
de la masa alcanza la tempera-
tura de ebullicién del agua, se ace-
lera la pérdida de humedad. En
este punto, el vapor se distribuye
por el pan, el almidoén se gelifica y
se forma la miga. Las proteinas
constituyentes del gluten son des-

naturalizadas por el calor, se coa-
gulan tras haber perdido el agua
de hidratacién y forman el esque-
leto rigido de la miga. Cuando la
superficie del pan se seca,
comienza la evaporacién del agua
en el interior de la masa y se for-
ma la corteza. El vapor de agua,
muchas veces adicionado externa-
mente, proporciona un pan mas
crujiente, porque las moléculas de
agua forman enlaces de hidrogeno
con las moléculas de almidén y de
las proteinas, resultando el endu-
recimiento de la corteza del pan.
Hay aun otros factores que influ-
yen en la formacién de la corteza,
como, por ejemplo, la expansion
continua de la parte interna del
pan, pero tales cuestiones no fue-
ron profundizadas. Esta discusion
propicié que fuesen trabajados
con los alumnos los estados de
agregacién de los materiales y sus
cambios, los puntos de fusiéon y
ebullicién y las interacciones de
hidrégeno (Cauvain y Young,
2009).

Evaluacion del aprendizaje

En lo que se refiere a la evalua-
cién, se entiende que la misma
debe ser vista como un proceso
que contribuye a mejorar el
aprendizaje y no como algo pun-
tual. Por esta razén, propusimos
evaluaciones para todas las activi-
dades. La participacion de los
alumnos fue esencial en este pro-
ceso. Las actividades de evalua-
cién fueron: 1) una redaccién sobre
el tema «Cémo alimentar al mun-
do en tiempo de crisis ante las
desigualdades existentes»; 1) una
guia de visita a la panaderia;

1) una autoevaluacién con las
preguntas siguientes: «;qué apren-
di?», «;qué no aprendi?» y «;qué
me falta para mejorar mi aprendi-
zaje?»; v) una lista de cuestiones y
el texto base de las cuestiones
(cuadro 3), y v) una prueba escrita.

A partir del texto que se pre-
senta en el cuadro 3, se estructu-
raron varias preguntas relaciona-
das con cuestiones tanto
quimicas como sociales para que
los alumnos las respondieran. En
relacién con las primeras, se pre-
gunto, por ejemplo, por qué es
importante afladir azticar con
agua tibia al fermento biolégico, y
se pidi6 a los alumnos que expli-
caran quimicamente las etapas
de produccién del pan. En rela-
cién con las segundas, se cuestio-
noé por qué muchas panaderias
compran el pan a terceros.

La lista de cuestiones fue res-
pondida en grupo. A pesar de la
dificultad de los alumnos para
lidiar con los conceptos quimicos,
se percibi6 la importancia de tra-

Figura 7. Produccién de pan con hier-
bas por parte de los alumnos en el
laboratorio gastronémico del IFG.



bajar dichos conceptos a partir de
la resolucién de un problema
concreto relacionado con las
vivencias de los propios alumnos.

El médulo 1 finalizd con la pro-
duccién de pan en el laboratorio
gastronémico del IFG (figura 7). Se
solicité a los alumnos que explica-
sen, a partir de las discusiones e
informaciones anteriores, las reac-
ciones quimicas y los procesos
biolégicos relacionados que tienen
lugar durante la obtencién de pan
cocido. Con esta actividad, fue
posible discutir las dudas y cues-
tiones de los alumnos.

Consideraciones finales

La experiencia didactico-peda-
gogica aqui presentada busco crear
un didlogo entre los contenidos
cientificos y las experiencias viven-
ciales de los alumnos. A partir de
las acciones realizadas, pueden
hacerse algunas consideraciones:

1) Es importante ensefiar cien-
cias a partir de temas de alta
vivencia social. La implicacién
explicita de los alumnos en las
clases asi lo demostro.

11) Es necesario no tener miedo
a innovar. Ante el fracaso genera-
lizado de la ensefianza de las
ciencias, deben elaborarse e
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implementarse nuevas propues-
tas, pero las innovaciones deben
ser cuidadosamente elaboradas.

m) Es importante, al preparar
proyectos de esta naturaleza, la
atencién hacia cada accién con el
objetivo de estar siempre eva-
luando los resultados y de refor-
mular las actividades cuando
fuere necesario. Por eso se necesi-
ta de una constante planificacién
y equilibrio para considerar lo
que el alumno tiene que decir y
los objetivos especificos de la cla-
se, los cuales deben ser claros
para los profesores.

1v) Es necesario pensar y pro-
poner evaluaciones diferenciadas
para propuestas pedagogicas
diferenciadas.

v) El tratamiento de conteni-
dos hecho de este modo se mos-
tré importante para alcanzar uno
de los objetivos principales de la
escuela: el aprendizaje. Los alum-
nos, al final de las discusiones,
lograron relacionar las dimensio-
nes macroscépicas y microscépi-
cas de los fendémenos quimicos.
Asi, las clases de quimica contri-
buyeron a la apropiacién por par-
te de los alumnos de un lenguaje
especifico para la lectura del
mundo: el lenguaje cientifico.
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