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Indicadores de pH: Una planificacion flexible para su aproximacion conceptual
Indicadores de pH: Um planejamento flexivel para sua abordagem conceitual
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Resumen

Uno de los conceptos clave en biologia por su caracter interdisciplinario, es el concepto
de pH, cuya ensefianza ofrece diversos desafios al cuerpo docente. Entre ellos, la
incorporacion al lenguaje comun y en medios de prensa de expresiones asociadas como
“lluvia acida”, entre otras. Por otra parte, las actividades practicas de laboratorio
resultan esenciales para la comprension de ndcleos tematicos o conceptuales complejos.
Ademas, resultan atractivas a los estudiantes, propiciando su interés y participacion.
Este trabajo relata y analiza la implementacion de una secuencia didactica propuesta en
un curso-taller sobre Biologia celular en la formacién de docentes de Ciencias
bioldgicas, en la que, a partir de una situacion contextualizada referida al cambio de
coloracion en flores de hortensias, y mediante una planificacion flexible, se propuso
orientar a los estudiantes en la construccion de un modelo de “indicador de pH”. Los
resultados permiten identificar obstaculos en dicha construccion y muestran que la
diversidad de actividades propuestas atendiendo el proceso de los estudiantes, permite la
construccion adecuada de dicho concepto.

Palabras clave: pH, indicador de pH, planificacion flexible, interdisciplinariedad

Bio-ponencia

Resumo

Um dos conceitos-chave da biologia, por sua natureza interdisciplinar, é o conceito de
pH, cujo ensino oferece varios desafios ao corpo docente. Entre elas, a incorporagéo na
linguagem comum e na midia de expressdes associadas como ‘“chuva acida”, entre
outras. Por outro lado, as atividades praticas de laboratério sdo essenciais para a
compreensdo de ndcleos tematicos ou conceituais complexos. Além disso, sdo atrativos
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para os alunos, estimulando seu interesse e participacdo. Este trabalho relata e analisa a
implementacdo de uma sequéncia didatica proposta em um curso-oficina de Biologia
Celular na formacdo de professores de Ciéncias Bioldgicas, em que, a partir de uma
situacdo contextualizadora referia-se a mudanca de cor das flores das horténsias e, por
meio de um planejamento flexivel, propds-se orientar os alunos na construcdo de um
modelo de "indicador de pH". Os resultados permitem identificar obstaculos na referida
construcdo e mostram que a diversidade de atividades propostas, atendendo ao processo
dos alunos, permite a construcdo adequada do referido conceito.

Palavras-chave: pH, indicador de pH, planejamento flexivel, interdisciplinaridade

Abstract

One of the key concepts in biology, due to its interdisciplinary nature, is the concept of
pH, whose teaching offers various challenges to the educators. Among them, the
incorporation into common language and in the media of associated expressions such as
“acid rain”, among others. On the other hand, practical laboratory activities are essential
for understanding complex thematic or conceptual cores. In addition, they are attractive
to students, encouraging their interest and participation. This work reports and analyzes
the implementation of a didactic sequence proposed in a course-workshop on Cellular
Biology in the training of Biological Sciences teachers, in which, from a contextualizing
situation referred to the color change in hydrangea flowers, and through flexible
planning, it was proposed to guide students in the construction of a "pH indicator"
model. The results allow the identification of obstacles in said construction and show
that the diversity of activities proposed, attending to the students' process, allows the
adequate construction of this concept.

Key words: pH, pH indicator, flexible planning, interdisciplinarity
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Introduccion

Uno de los conceptos clave en biologia por su caracter interdisciplinario, es el concepto
de pH, siendo fundamental en el nucleo conceptual basico del estudiantado de
Profesorado en Ciencias Bioldgicas debido a su alcance y pertinencia en los diferentes
niveles de organizacion bioldgica (Oyola y Martinez, 2019). Sin embargo, en la
ensefianza del pH existen multiples desafios que el docente debe afrontar. Destacamos
tres importantes: (1) En la vida cotidiana, términos como “acido, neutro, alcalino” o
“acidez, alcalinidad” son comunes (por ejemplo: lluvia acida, caramelos acidos, acidez
del estbmago, pilas alcalinas, jabon neutro), sin embargo, el uso de esta terminologia
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difiere sustancialmente del modelo cientifico. La expansion y globalizacion de los
medios de comunicacion audiovisuales amplifica esta problematica (Jiménez et al.,
2000) y puede explicar la gran variedad de modelos mentales que tienen los estudiantes
sobre el concepto de pH. (2) Por otro lado, la definicion de la IUPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry), posee problemas ontologicos de partida, ya que
define al pH en términos de la actividad del i6n hidrogeno, magnitud que no se puede
medir directamente (Nic, Jirat y Kosata, 2006). (3) Por ultimo, existen dificultades para
aplicar lo que se aprende a nuevas situaciones o situaciones problema (Ocampo, 2018).
Esto podria obedecer al hecho de que afrontan la resolucion de problemas mediante
procedimientos algoritmicos sin entender lo que se estad haciendo (Galagovsky, 2004).
Adicionalmente, los conceptos fisicoquimicos como el pH, no son faciles de aprender,
pues la relacion entre lo que se observa y lo que se sabe del tema, no es evidente
(Izquierdo, Camaiio y Quintanilla, 2007). Estas conclusiones sugieren la necesidad de
implementar nuevas estrategias de ensefianza para entender los fendmenos que se
presentan en la vida cotidiana, desde la alfabetizacion cientifica, con énfasis en la
multidisciplinariedad en el aula.

En la educacion formal en ciencias experimentales, los talleres y practicas de
laboratorio, resultan esenciales para la comprension de ndcleos tematicos complejos
(Fernandez-Arroyo, 2015), permitiendo un acercamiento a las habilidades, destrezas y
estrategias requeridas para la aplicacion de metodologias cientificas (Vial-Castillo,
2020).

Bio-ponencia  Este trabajo relata y analiza la implementacion de una secuencia didactica mediante una
planificacion flexible que atendia los aportes de estudiantes de primer afio de
Profesorado, y se propuso orientar la construccion de un modelo de “indicador de pH”.
En cada instancia de clase, a partir de la exploracién, experimentacion y analisis de
resultados, los estudiantes fueron generando justificaciones/argumentaciones a partir de
datos (Osborne y Patterson, 2011). Dichas producciones constituyeron la base de una
planificacion flexible destinada a la re-orientacion de los aprendizajes.

Metodologia

La experiencia se desarrollé en un curso-taller denominado Espacio Curricular de
Integracion: Biologia celular, correspondiente al primer afio del Profesorado en Ciencias
Biologicas, en el Instituto de Profesores “Artigas” de Montevideo durante el afio lectivo

2022, participando un total de 16 estudiantes.

Este taller integra tres asignaturas: Biofisica, Bioquimica y Organizacion celular y
tisular, permitiendo el abordaje en forma integrada de tematicas de la Biologia celular.
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En esta ocasion el equipo docente decidio disefiar una secuencia didactica que permita
al estudiantado construir un modelo mental sobre “indicadores de pH”. Se propuso en
primer lugar una actividad contextualizadora y una actividad experimental exploratoria.
En cada clase se registraron las opiniones e intercambios de estudiantes, para, a partir de
su analisis proponer una nueva actividad, en una planificacién flexible, trabajando 6
clases consecutivas.
Este trabajo relata dicho proceso describiendo e interpretando obstaculos que se fueron
identificando, estrategias didacticas elegidas por el equipo docente para atender dichos
obstaculos, y avances en las producciones de los estudiantes. Se agregan también
opiniones recogidas en una evaluacion final de la secuencia didactica, por parte de los
estudiantes. Las producciones fueron analizadas de forma cualitativa mediante analisis
del contenido.

Resultados y discusién

Dado que la planificacion fue flexible y considerando las dificultades que se
identificaban en cada clase, se organiza la presentacién dando cuenta de obstaculos que
se fueron reconociendo, asi como de estrategias didacticas elegidas para
Bio-ponencia  contrarrestarlos.

La secuencia se inicio con la lectura de un texto titulado “El misterio de las hortensias”
en el que se relataba el cambio de coloracion en flores de hortensias (Hydrangea sp.),
asociado a la suspension del agregado de cenizas al suelo. La tarea se propuso para
contextualizar los contenidos a abordar, al inicio y al cierre de la secuencia.

Algunas de las actividades incorporadas en la secuencia didactica fueron:

e Elaboracion y observacion de soluciones caseras que contienen indicadores de
pH (extracto de repollo colorado® y té® negro), con soluciones caseras de:
hipoclorito de sodio, bicarbonato de sodio, vinagre y jugo de limén. En forma
complementaria, se agregaron gotas de soluciones elaboradas con productos
caseros sobre pétalos de flores de malvon (Pelargonium hortorum);

e Utilizacion de un simulador disponible en Visién del color 1.1.26
(colorado.edu), con la intencion de que conceptualicen al color como
consecuencia de un proceso neurofisiologico; y

e Planteo de un nuevo experimento, en el que se compard dos soluciones de color
(una que contiene un indicador de pH y otra no), para mezclar con una solucién
alcalina (H20 + NaOH) y otra &cida (H20 + HCI). Se utiliz6 azul de metileno y
extracto de repollo colorado. Adicionalmente se trabajo con pHimetros que
debian utilizar para registrar el pH de cada mezcla de soluciones.

2 Nombre cientifico: Brassica oleracea var. capitata f. rubra
3 Nombre cientifico: Camellia sinensis
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e En las preguntas orientadoras se incluyo la representacion de una reaccion en la
que una molécula de antocianina gana o pierde protones en forma reversible,
asociando tales cambios a virajes en el color.

= = 4 = o

Figura 1. Mesada de trabajo del laboratorio de biologia, Instituto de Profesores “Artigas”, en una de las
actividades experimentales planteadas en la secuencia didactica.

Las primeras explicaciones de los estudiantes fueron intuitivas. A modo de ejemplo: -
Bio-ponencia  relacionaron el relato de las hortensias con cambios en los nutrientes en el suelo, en
forma vaga y sin aludir a reacciones quimicas y/o fisicas; -explicaron el viraje en el
color por la “mezcla de sustancias” o la “dilucion de la solucion”; -explicaron el efecto
en los pétalos porque “las sustancias eran corrosivas y podrian haber quemado los
pétalos”; -el color de un objeto “por como incide la luz en é1”, entre otras.

A medida que los estudiantes fueron realizando las actividades relatadas, sus
producciones fueron progresando, dando cuenta de un inicio en la construccion del

concepto de “indicador de pH”. Algunas de dichas producciones son las siguientes:

e “la solucion de repollo tiene algun componente que reacciona con el pH
cambiando su coloracion y la solucién de azul de metileno no”;
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e ‘“concluimos que el pigmento que se encuentra en el azul de metileno no actua
como indicador de pH debido a que a pesar de cambiar el pH mantiene su
coloracion”;

e “Entendemos que las hortensias se comportan como indicadores de pH”; “la
hortensia tiene pigmentos en sus pétalos que responden al cambio de pH
variando su color.”

e “Suponemos que las moléculas que le dan color a los pétalos aceptan
hidrogeniones y cambian su coloracion”.

La evaluacién de la secuencia didactica por parte del estudiantado incluyd preguntas
sobre qué habian aprendido, qué dudas mantenian y qué actividades les habia resultado
valiosas.

Las respuestas mas repetidas fueron:

e De lo aprendido: el concepto de color como interpretacion de nuestro cerebro y

Bio-ponencia no como algo externo a él; como la coloracion de flores puede modificarse con
el pH del suelo y de las vacuolas presentes en células de pétalos; que el viraje en
la coloracidon de una solucion depende cambios a nivel molecular producidos por
modificaciones en el pH.

e Sobre las dudas que persisten: De qué depende a qué color vira un indicador de
pH; como los iones pueden afectar en una planta, cambios en la vacuola y en el
organismo de la planta.

e Respecto de las actividades mas valoradas: La actividad experimental en la que
compararon las mismas soluciones conocidas (con vinagre, hipoclorito de sodio,
etc.) con el agregado de una solucion de extracto de repollo y una de té; la
situacion problema sobre “el misterio de las hortensias” para vincular el cambio
de pH con la modificacion en el color de las flores y como cambios en el suelo
pueden determinarlo; la incorporacion en una de las actividades de una reaccion
quimica que ilustra la protonacion y desprotonacion de antocianinas.

Conclusiones

El andlisis de esta experiencia nos permite evidenciar la complejidad y la multiplicidad
de conceptos de fisica, quimica y biologia, que sustentan la comprension de qué es un
indicador de pH, asi como la necesidad de destinar tiempo a considerar las opiniones y
dificultades de los estudiantes, en planificaciones flexibles que procuren atender las
demandas a partir de la interpretacién de sus producciones.

Los principales obstaculos emanados de este analisis fueron: -el considerar a la luz
como un espectro de longitudes de onda cuya reflexién por un objeto determina qué
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color interpretard nuestro cerebro; -el concepto de pigmento como molécula que refleja
determinada longitud de onda; -el concepto de que no cualquier pigmento funciona
como un indicador de pH sino que esto ultimo implica una reaccion quimica reversible
de manera que la protonacion/desprotonacién modifica su espectro de absorcién; -la
contextualizacion de que cambios visibles en la coloracion de flores se explican por la
presencia en las vacuolas celulares de pigmentos que se comportan como indicadores de
pH y que cambios en los nutrientes pueden modificar la llegada de protones a la vacuola
y el viraje en las antocianinas.

Las estrategias didacticas que en esta experiencia resultaron mas valiosas fueron
aquellas que permitieron contextualizar el concepto de “indicador de pH”; profundizar
en el concepto fisico/bioldgico de color; el analisis de modelos quimicos para explicar
cémo la protonacion/desprotonacién determina el viraje en moléculas como la
antocianina; y la realizacion de experimentos ilustrativos con indicadores de pH.

La diversidad de actividades que contemplaron aspectos de la fisica, la quimica y la
biologia, contribuyeron a que los estudiantes construyeran explicaciones adecuadas
sobre qué es un “indicador de pH”.
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