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L'article analitza I'is de dues lectures sobre la xocolata en una classe de quimica de 4t.
d'ESO, durant les quals es desenvolupen algunes competéncies comunicatives i socials,
d'altres relacionades amb el coneixement i interacci6 amb el mon i la més fonamental

d'autonomia i iniciativa personal.
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Introduccio

L'article recull algunes activitats d'aula que
s'inclouen en una seqiéncia didactica d'iniciacié a
la quimica a 4t. d'ESO, en context culinari. El tre-
ball s'ha fet amb dues lectures, una d'informativa
sobre "Les propietats culinaries de les substancies"
i una altra sobre [lestructura interna de les
substancies.

En el primer apartat de l'article es repassa el
marc teoric didactic en el qual s'inscriu la reflexid,
incloent-hi la mirada competencial, entesa de forma
amplia.

En el segon apartat es descriuen les dues lec-
tures fetes a classe, indicant la seva insercié en la
sequencia didactica, s'expliquen les activitats que
es van desenvolupar i I'evolucié de les idees cien-
tifiques de l'alumnat a I'entorn de la xocolata.

En el tercer apartat es recullen i analitzen algu-
nes respostes i explicacions de l'alumnat després
de fer la segona lectura.

Marc teoric

El treball competencial a l'area de ciéncies
experimentals requereix sequeéncies didactiques
contextualitzades, és a dir que parteixin de I'analisi
d'una situacié real amb l'objectiu que l'alumnat
aprengui a explicar tedricament els fenomens del
seu entorn. Per aix0 cal posar les bases que de-
senvolupin el pensament teoric sobre els fenomens

del mén a partir de les experiéncies i explicacions
de noies i nois, fent atencié al llenguatge en l'a-
prenentatge de les ciéncies. | valorar igualment el
coneixement formal i explicit dels sabers i les cre-
ences intuitives, informals; assumir que els sabers
verbals, abstractes o formals no son superiors als
sabers practics concrets i informals, i tenir en
compte que la nostra propia arquitectura emocio-
nal-mental, basteix les nostres identitats travessa-
des pel biaix del génere per introduir una nova
mirada que permeti desenvolupar un treball com-
petencial satisfactori.

Totes les activitats d’aprenentatge s6n multi-
competencials, perd a partir de les activitats orga-
nitzades entorn de la xocolata, les dues lectures de
textos i la preparacié de la xocolata desfeta o d'un
batut de xocolata, podem assenyalar algunes de
les competéncies que de manera global es poden
prioritzar i desenvolupar, tenint en compte que per
definici6 una competéncia és quelcom holistic.
L’enculturitzacié produeix experiéncies i vivéencies
distintes en dones i homes i en general les iden-
titats de génere que construim responen als este-
reotips d’una masculinitat i d’'una feminitat hege-
moniques jerarquitzades. Per aix0 cal tenir en
compte la influéncia de la diferéncia sexual en el
treball competencial que proposem a les noies i als
nois durant el procés d'aprenentatge.

La lectura «L'estructura de les substancies i el
seu sabor», a nivell de competéncies comunica-
tives permet desenvolupar la comprensio del signi-
ficat d'un text escrit considerant el seu context, i de
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ser capa¢ d'aplicar habilitats lectores per millorar la
comprensié d’'un document cientific. Es a dir,
reconéixer la idea principal del text, el significat de
paraules desconegudes i la progressié del text
(Marquez i Prat, 2010). La competéncia d'aprendre
a aprendre, referida al treball eficient d’expressar i
comunicar les propies idees, es desenvolupa en la
mateixa lectura. El gust per aprendre i I'adquisicié
de la consciéncia de les propies capacitats,
estratégies i recursos intel-lectuals, emocionals i
fisics es treballa en la realitzacié de I'experiment de
preparacié de la xocolata desfeta o d'un batut de
xocolata i el treball cooperatiu del grup.

Preparant xocolata desfeta.

Pel que fa a la competéencia social i ciutadana,
les activitats ajuden a desenvolupar la superacié de
la visi6é androcentrica del mén, en la mesura que es
treballa una substancia, la xocolata, que tradicio-
nalment no ha estat objecte d'estudi de la quimica,
tot i que probablement l'alquimia més primitiva si
que li va dedicar atencio.

Finalment, en l'ambit de la competéncia de
coneixement i interacci6 amb el mon, les activitats
a l'entorn a la xocolata i qualsevol activitat o se-
gléncia didactica en context culinari introdueixen
una valoracid6 no jerarquitzada dels sabers, en
utilitzar els sabers culinaris com a context d'apre-
nentatge dels coneixements quimics. | permeten

desenvolupar la inclusié de referents femenins en
els diferents ambits dels sabers, i la incorporacié en
el curriculum dels sabers i les experiéncies de les
dones.

L'experiment de preparacié de la xocolata des-
feta, com a qualsevol altre experiment culinari que
es plantegi com a petita investigaci6 —on per
exemple es proposa la preparacié d'un col-loide
buscant el procediment a seguir— suposa el desen-
volupament de la competéncia d’autonomia i inicia-
tiva personal en el treball col-lectiu, pel que fa a
I'escolta atenta i la presa de decisions (Solsona,
2010).

La lectura de textos
sobre la xocolata

En una classe de quimica no sempre trobem
materials i substancies adequats al treball compe-
tencial a l'aula i al laboratori com la xocolata, una
substancia d'atencié preferent per l'alumnat. La
xocolata no és un material facil de classificar des
del punt de vista fisico-quimic, €s un col-loide pero
no és facil escatir quin tipus de col-loide. Veiem que
la bibliografia parla molt del seu origen, la seva
composicié i de I'elaboracio6 de la xocolata.

Les activitats d'aula s'han fet en context culinari
(Solsona, 2003) i pretenen ajudar a desenvolupar
el pensament teoric sobre els fenomens del mon a
partir de les explicacions quotidianes, introduir els
models cientifics més basics i utilitzar-los per a
millorar la comprensié de fendomens senzills, aixi
com promoure la reflexié sobre les interaccions
entre ciencia, tecnologia i societat (Aliberas i Sol-
sona, 2009). Un dels primers experiments culinaris
de la seqiiéncia és la preparacid6 de «Mescles i
dissolucions per esmorzar», i algun grup de la
classe espontaniament prepara xocolata desfeta
com a exemple de mescla, tot i que després
aprendran que és un col-loide. Finalment, I'experi-
ment paradigmatic per a I'aprenentatge del canvi
quimic és el pa de pessic i moltes vegades entre
els seus ingredients hi ha la xocolata (Solsona,
2005).

Llegir no és coneixer les paraules, no és un
procés lineal ni una acumulacié de significats, i
tampoc no es redueix a la simple localitzacié de la
informacié (Solsona, 2010). La primera lectura
«Les propietats culinaries de les substancies» faci-
lita informacié sobre la xocolata, la seva com-
posicid, propietats i utilitats. | a partir de la lectura
I'alumnat construeix una primera fitxa sobre la xo-
colata amb aquesta informacid.

Posteriorment, seguim el procés de conceptua-
litzacié de la xocolata i altres materials, i per intro-
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duir I'estructura interna de les substancies propo-
sem fer la lectura: «L’'estructura de les substancies
i el seu sabor», que és una adaptacio de l'article de
la revista Newton, del febrer 2001. El text serveix
d’exploracio a l'inici de la sequéencia didactica sobre
el model atomicomolecular.

La segona lectura «L'estructura de les subs-
tancies i el seu sabor» s’ha de dur a terme després
d’haver treballat les substancies i les seves pro-
pietats. Perque l'activitat sigui d'exploracio, és cab-
dal abans de comencar-la fer fixar a I'alumnat que
el text parla de la xocolata, per tal conéixer el seu
punt de partida, d'activar tota la informacié que
pugui tenir sobre el tema i potenciar una primera
representacié del contingut de la lectura. Per aixd
pot ser util preguntar a la classe: A qui no li agrada
la xocolata? Quina us agrada més la xocolata ne-
gra, amb llet o la blanca? Sabeu les caracteris-
tiques de la xocolata més bona?

El text adaptat diu: “Algunes rajoles de xocolata
sén més bones que d'altres, encara que continguin
els mateixos ingredients i hagin estat elaborades
amb el mateix procediment. Durant la solidificacié
de la xocolata, les seves molécules es poden
agrupar de sis maneres diferents. En el laboratori
de la fabrica Nestlé, van observar que una mescla
de cacau i de mantega de cacau (ingredient
principal que déna gust a la xocolata) dissolta a 50
°C, solidificava si li reduien drasticament la tem-
peratura a 22 °C. Es formen cristalls diferents
segons la temperatura de solidificacié que es po-
den determinar mitjancant raigs X. El cristall optim,
el que resulta més saborés es forma a 23,86 °C”.

Els objectius d'aprenentatge sobre la lectura
sén establir relacions entre I'estructura interna de
les substancies a nivell microscopic i la solidifi-
cacio, i comprendre la influéncia de la temperatura
de solidificacio de la xocolata.

Els objectius de lectura so6n els de crear
contextos de lectura que apropin l'alumnat a la
comprensié del seu entorn social, en concret de les
substancies alimentaries i verbalitzar les opinions
de l'alumnat sobre estratégies comercials relacio-
nades amb fenomens cientifics. | aprendre a llegir
articles periodistics des de la perspectiva de la
quimica, és a dir del model atomicomolecular.

Es proposa a I'alumnat que llegeixi el text fent
atencié als conceptes cientifics. La lectura col-
lectiva, amb les preguntes d'acompanyament com-
porta que l'alumnat escrigui les que considera
idees principals i la seva opinié sobre la informacio
que subministra el text entorn a la fabricacié de la
xocolata. En algunes classes es proposa llegir el
text en veu alta ja que és curt i segons la tipologia
d'alumnat aixi es capta millor I'atencid. Pero en la
majoria de classes, el text resulta prou interessant i

sorprenent com per fer la lectura i la resposta a les
preguntes de manera individual. Un cop llegit el text
i escrites les respostes, fem la posada en comu i
llegim en veu alta les que s’hagi observat o detectat
que sén més significatives.

Analisi de les respostes de I'alumnat
després de la lectura de “L’estructura
de les substancies i el seu sabor»

S'han recollit les respostes de 20 noies i 14
nois. Per a un grup, la idea principal és “El gust de
la xocolata segons la seva fabricacio” i, “Fer un
producte (xocolata) que sigui de més bona qualitat i
aixi vendre més”. Un segon grup déna respostes
que sb6n el producte d'una lectura literal i fan
referéncia a la temperatura de fabricacié o soli-
dificacié de la xocolata. Per exemple diuen: “depén
de la temperatura que dissolgui la xocolata pot
arribar a solidificar-se a 22 graus”, “la mescla de
cacau amb la mantega de cacau dissolta a dife-
rents graus centigrads per donar-li diferents sabors
a la xocolata i aixi vendre més”, “la millor tempe-
ratura de solidificacié és de 23,86 graus ja que els
cristalls que es formen son els més saborosos”, i
“la fabrica Nestlé ha esbrinat el punt exacte de
solidificaci6 de la xocolata perqué el seu sabor
sigui el més bo per al nostre paladar”.

Després de la segona lectura, només un ultim
grup fa referéncia a [l'estructura interna de la
xocolata, tot dient: “depén de la temperatura a la
que es realitzi la solidificacié de la xocolata, les
seves molécules s’'agrupen de forma diferent i el
gust varia molt”, i “les molécules es poden agrupar
de sis maneres diferents, ja que les forces
d’atraccio son diferents”.

Preguntar I'opini6é sobre el text de la xocolata és
una via per activar les experiéncies de I'alumnat i la
seva sorpresa: “M’ha sorpres i no ho sabia que
depengués de la temperatura de solidificacié que
una xocolata sigui més gustosa que una altra. Crec
que és interessant saber-ho”, “M’ha sorprés una
mica saber que d’aquesta manera es pot controlar
el sabor dun producte al fer-lo, pensava que
només es feia amb additius”, “Es interessant que
sigui per aquest rad (temperatura de solidificaci6) i
no pels ingredients”, “Jo no ho sabia i mai ho havia
sentit a dir. Tampoc m'imaginava que dues xoco-
lates iguals, fetes amb els mateixos ingredients i
proporcions, una pogués ser meés saborosa que
I'altra. He aprés una cosa nova”, “Mai m’havia fixat
quan tastava la xocolata pels ingredients que esta
feta, encara que tingués diferents gustos”.

Un altre grup de respostes recull la perspectiva
comercial de la informacié cientifica com a perso-
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nes consumidores i diuen: “Esta bé que es preo-
cupin de buscar diferents temperatures per solidi-
ficar la xocolata, si és més gustosa i evidentment
vendre més”, “No ho sabia i em sembla molt bé que
es preocupin per millorar el producte pels consu-
midors, més si sén d'alimentaci¢”, “Esta bé que
donin molta més informaci6, dir exactament a la
temperatura en que es troba”, “No ho sabia, em
pensava que tota la xocolata es feia igual’, “La
fabrica Nestlé ha estat molt llesta en esbrinar el
procediment de fabricacié en que quedi més bona”,
i “No m’ha sorprés gens perqué la xocolata Nestlé
€s molt bona, té una bona empresa i molts efectius
treballant”. Un noi diu: “Mai no havia pensat que
coses tant quotidianes com la xocolata amaguin un
procés quimic i tecnoldgic tant rellevant”, pero hi ha
3 nois que no escriuen la seva opinid sobre el text.

Una noia mostra la seva satisfaccié, tot i que fa
un Us macroscopic dels conceptes microscopics,
quan diu: “La xocolata és una bona manera d'a-
prendre quimica perquée a tots en agrada i els
cristalls que sorgeixen quan trenquem la xocolata
ens permeten veure ‘els atoms™ i una altra diu: “Jo
penso que esta bé que hagin esbrinat tot aixo,
perqué de vegades quan menges una xocolatina té
un sabor amargant perqué té molt de cacau".
Finalment, una noia expressa el seu desig dient:
“Haurien de fer de manera que totes les molécules
s’agrupessin d’'igual manera perqué totes les rajo-
les de xocolata fossin bones”.

Valoracio de les
respostes a la lectura

El text «L’estructura de les substancies i el seu
sabor» presenta caracteristiques divergents res-
pecte dels llibres de text i possibilita I'aprofundi-
ment de la relacid de la ciéncia amb la vida de
'alumnat. El text parla de la xocolata, un material
molt proper i apreciat per I'alumnat de la ESO i el
fer referéncia al sabor de la xocolata potencia les
estructures afectives i fa que no hi hagi divorci
entre el text i la persona lectora. Les opinions de
I'alumnat sobre el text mostren que la seva lectura
sorprén i resulta atractiva i suggerent.

Un grup de respostes de l'alumnat només
parlen de les caracteristiques de la xocolata, sense
fer referéncia a la idea principal del text, la relacié
que hi ha entre la temperatura de solidificaci6 de la
xocolata i la seva estructura interna. En alguns
grups el context culinari ajuda a fer el pas de parlar
de “caracteristiques” de la xocolata a concep-
tualitzar les “propietats” de la xocolata. S’observa
que el gust de la xocolata és una informacié molt
rellevant per a l'alumnat.

El text funciona com a mediador de la interaccié
escolar i provoca la reflexié d’una majoria de I'a-
lumnat sobre la relacié entre la solidificacio i I'a-
grupacio de les molécules. Perqué I'alumnat pugui
captar la idea principal del text és requereix I'is de
I'atencié i de la memoria operativa. Les opinions de
'alumnat sobre el text s6n molt variades i mostren
sorpresa davant de la informacié del text per la
relacié6 que s'estableix entre la fabricaci6 de la
xocolata, la temperatura i el seu sabor. Quan fan
referéncia a la temperatura de fabricacié o soli-
dificacié de la xocolata relacionant-la amb el gust,
no aprecien la jerarquia que hi ha entre la infor-
macié alimentaria i la cientifica que conté el text.

A 4t. dESO, en general les primeres idees i
conceptes sobre I'estructura de les substancies sén
bastant difosos. Per exemple, s’observa I'Us del
concepte estructura com si fos exclusivament
macroscopic, és a dir a nivell semblant a l'es-
tructura dels minerals perd sense relacionar-ho
amb l'estructura atomica molecular. D’altra banda,
de vegades s’observa que I'alumnat estableix una
relacid molt feble entre I'existéncia d’atoms i molé-
cules que ja coneix amb l'estructura de les subs-
tancies. En algunes respostes semblaria com si
fossin conceptes independents. Per aixo, cal
centrar l'atenci6 de l'alumnat en els conceptes
indispensables per comprendre la relacié entre la
temperatura de solidificacio i el gust de la xocolata,
per tal d'ajudar a avancar en el procés de mode-
litzacid de l'estructura interna de les substancies.
Les 20 noies i 14 nois de les dues aules que van
fer la lectura han expressat idees principals dife-
rents, tot i que només dues noies relacionen la
solidificaci6 amb l'agrupacié de les molécules.
D'entrada, I'explicacié microscopica de la solidifica-
ci6 no sembla rellevant ni significativa per a la
majoria de I'alumnat, ja que el text es presenta en
I'exploracié de la seqiiéncia didactica sobre la teo-
ria atomic molecular. Un grup de respostes recullen
només una part de la idea principal, el gust o el
procés de fabricaci6 de la xocolata, sense fer
esment de la temperatura ni de la solidificaci6 de la
xocolata i un altre grup donen explicacions macros-
copiques.

En resum, aquest article vol recollir el més es-
sencial d'un experiéncia que vol fer quimica a tra-
vés del llenguatge i de la cuina.
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