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1 OBJETIVO GENERAL

Analizar algunos clementos didacticos en los que actualmente:
se respaldan los modelos de ensefianza y presentar- una estrategla ;
didactica que apoya el aprendizaje del concepto de 'pH; para-
estudiantes de bachillerato y de los prlmeros semestres de
hcencnatura en el drea quimico blologlca S : :

1.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Preparar indicadores de pH a partir de flores y hortalizas
como flor de bugambilia, tulipan, betabel y zempatzuchil, que
mediante reacciones coloridas de sus extractos permitan determinar
si el pH es acido o basico en diferentes soluciones.



2 INTRODUCCION

La concepcién actual de la realidad esta determinada por el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones tecnoldgicas, que al estar en
continuo avance obligan a una constante actualizacion de los planes y
programas de estudio.

A mediados del siglo XX se desencadendé un fuerte
cuestionamiento del sistema de ensefanza de las ciencias que dio lugar
a las investigaciones especificas en este campo. Se multiplicaron las
publicaciones sobre el tema y se evidenciaron problemas, dificultades,
carencias y necesidades relativas al aprendizaje.

Para tratar de resolverlos, ademas de profundizar en el estudio
de la ciencia en particular y de la pedagogia en general, se sumaron las
investigaciones de profesionales de otros campos del conocimiento,
como psicologos, epistemologos, historiadores de la ciencia, pedagogos
y sociologos. Se empezd a considerar que el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias presentaba caracteristicas y dificultades
propias, y que su estudio estaba vinculado con diversas areas, pero sin
poderlo considerar como subarea de alguna de ellas. Esta nueva area
del conocimiento se designa como Didactica de las Ciencias y posee un
marco tedrico y especifico propio: transmitir la cultura cientifica
generada a través de los siglos de forma que fos individuos puedan
aplicarla y hacerla evolucionar.

Las investigaciones han llevado a un cambio de los paradigmas
existentes y han originado diversos modelos de ensefianza que
conducen a los cambios.




Estos modelos son considerados como modas de la Ensenanza
y no son aceptados faciimente por todos los profesores. Por ejemplo, a
pesar de que en su practica diaria en el aula acostumbran describir
detenidamente la evoluciéon de los diferentes modelos del atomo que
permiten aproximarse cada vez mas al conocimento de su estructura,
en ocasiones presentan resistencia a aceptar el cambio evolutivo del

modelo de ensefnanza.

En este trabajo se resumen primordialmente algunas de las
investigaciones en que se basa la Didactica de las Ciencias para poder
explicar diferentes modelos de ensefianza como soporte a la estrategia
propuesta para la ensefianza y comprension del concepto de pH.

Debido a que detras de cada modelo de ensefanza existe un
concepto de ciencia con sus teorias y leyes para mostrar una
interpretacion de la realidad, el analisis del desarrolio de los diferentes
modelos pueden ayudar a los docentes de las ciencias a explicar los
puntos de vista sobre la construccion del conocimiento. Por otro lado se
presenta una estrategia didactica que sirve a la ensefanza basica de un
tema de la quimica, basada en la preparacién de indicadores de pH
obtenidos a partir de algunos productos naturales, en donde los
extractos coloridos de las plantas de estudio, que en mezcla con un
polisacarido, forman perlitas indicadoras, que como su nombre lo indica,
cambian de color segtin el pH del medio en que se encuentren. De este
modo, se pretende provocar el interés de alumnos de bachillerato y de
los primeros semestres de licenciatura hacia el tema en forma visual,
a,{ravés de las reacciones coloridas reversibles de dichos indicadores
los que ademas son muy faciles de preparar en el laboratorio.




3 MODELOS DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

3.1 Generalidades

Los profesores que tienen que llevar a término los objetivos que
plantea la ensefianza de las ciencias en cada nivel y en cada pais
seleccionan determinados contenidos, programan distintas actividades
a realizar con los estudiantes, preparan materiales y recursos a utilizar
en el aula. Deben tomar decisiones sobre qué ensenar y como hacerlo.
Estas decisiones o estrategias responden a un modelo didactico que
puede ser explicito - como en los proyectos basados en el modeio de
descubrimiento - o implicito, como en el caso de las clases magistrales
basadas en el modelo de transmision - recepcion, porque es el modelo
en el que han sido educados y es el inico que conocen o el tnico en el
que se sienten seguros.

Un modelo de ensefianza es un plan estructurado para configurar
un curriculum, disefar materiales y en general, orientar la ensefanza.

Los modelos de ensenfanza han variado a través del tiempo de
acuerdo con las necesidades de la sociedad y con los paradigmas
imperantes. Cuando no se disponia de libros de texto, en donde la
ciencia ha sido ordenada, estructurada y comprimida para que pueda
ser mas facilmente transmitida, se contaba con los escritos de los
investigadores que, llenos de entusiasmo y colorido, comunicaban al
lector el interés y la emocion que el descubridor sintié al aventurarse
inicialmente en un mundo nuevo.



3.2 Principales Modelos

Se han desarrollado varios modelos didacticos siguiendo la
evolucion de la epistemologia y la psicologia para la enseianza de las
ciencias. Los de mayor relevancia son:

Modelo de transmision - recepcion

Este modelo se conoce también como método tradicional y
consiste en la transmisidon verbal de conocimientos ya elaborados,
traspasados a la mente del alumno a través de descripciones orales o
escritas en el pizarron o en los libros.

Se pensaba que una ensefianza fundamentalmente descriptiva
de las fenomenos y de los seres vivos basada en el memorizacion era
suficiente para despertar el interés y la creatividad de los estudiantes.

Sus fundamentos epistemologicos, eminentemente racionalistas,
consideran que la ciencia es un cuerpo cerrado de conocimientos que
no se modifican y que crece por acumulacion. Estos conocimientos
cientificos son considerados como una imagen exacta de la realidad.
Desde el punto de vista de la psicologia, corresponde al modelo
conductista y se fundamenta en la creencia de que el estudiante es
como una pagina en blanco en la que se pueden escribir los
conocimientos. Por lo tanto, el conocimiento ordenado y elaborado por
la escuela puede transmitirse de la mente de una persona a la de otra.




En consecuencia con los fundamentos expuestos, la concepcion
de aprender y ensenar ciencias esta basada en el lenguaje, ya sea
verbal o escrito. Aprender ciencias consiste en asimilar esos
conocimientos cientificos tal y como han sido formulados, puesto que se
suponen idénticos a los objetos y fendémenos naturales que
representan. No se considera necesario el contacto de la persona que
aprende con el mundo fisico y natural.

Ensenar ciencias consiste en exponer los conocimientos
cientificos en forma clara y ordenada. Puesto que el conocimiento se
transmite de una mente a otra, el alumno adquirira estos hechos y
conceptos tal como el docente los entiende y los transmite.

Las criticas al modelo de ftransmisidn - recepcion pueden
resumirse en que la mera exposicion de que un cuerpo de
conocimientos no asegura su comprension, y que los conocimientos no
se adquieren ya hechos, sino que cada persona los rehace a la luz de
sus conocimientos y experiencias anteriores. Tampoco se acepta que el
desarrollo del conocimiento tenga lugar por acumulacion, sino que hay
momentos en que las teorias y los modelos anteriores son modificados
o desechados. También es dificil que puedan resultar significativos los
conocimientos que no respondan a problemas que los estudiantes s&
hayan planteado previamente ya que los alumnos tienen diferentes
formas de recepcion.

Modelo Conductivista

Hasta principios de los afos- sesenta, el anterior modelo no
planted problemas ya que no se pretendia que los estudiantes fueran



expertos en ciencias, pero desde el momento en que se requieren
conocimientos cientificos y tecnoldgicos para trabajar en una industria
cada vez mas tecnificada y que el avance de esta industria representa
el bienestar de un pais, la sociedad demanda mayor nGmero de
individuos con preparacién cientifica y la evaluacion indica que los
conocimientos deseados no son aprendidos en el aula.

Viene entonces, un periodo de investigacion intensa en la
didactica de las ciencias y aparecen nuevos modelos de ensefianza. El
modelo conductivista, se basa en la definicion clara de objetivos a
alcanzar, definidos por los paradigmas en boga, para preparar mas
investigadores y mas tecndlogos en las areas de vanguardia. Estos
objetivos pretendian que, dado el avance de las ciencias, debia
empezar a estudiarse en secundaria y preparatoria contenidos que
correspondian al area profesional.

Dicha enserianza iba reforzada con actividades para apoyar los
objetivos que se esperaba fueran asumidos por los alumnos y con libros
de texto rigurosamente estructurados de acuerdo con el plan de
estudios.

Modelo de Descubrimiento

La idea de ensefianza por descubrimiento ha dominado los
intentos de renovacion de la ensefianza de las ciencias a lo largo de
mas de treinta afos. Estd encuadrada en un marco empirista y
positivista y parte de la premisa de que imitando e! método cientifico, el
alumno podia no sdlo asimilar los contenidos sino también odnvertlrse




en un cientifico. Este sistema da mayor importancia al aprendizaje del
método que al de los conceptos.

Se trataba de una reformulacion de los contenidos y de inducir el
aprendizaje de los grandes conceptos cientificos que forman parte de la
ciencia en contraposicion del estudio descriptivo de los fendmenos o de
los seres vivientes. De los libros de quimica desaparecieron las
descripciones de las sustancias quimicas y de los métodos de
obtencién, en cambio, se estudiaron reacciones generales globalizadas
que partian de lo general a lo particular, antes de que el estudiante
hubiera tenido ocasién de preguntarse en qué propiedades quimicas se

basaban las reacciones.

Aprender ciencia es sobre todo, dominar las destrezas o
procesos de!l método cientifico, puesto que aplicando éstas a cualquier
situacién se llegaba a descubrir los conocimientos.

Ensefar ciencias, era ensenar esas destrezas de investigacion,
independientemente del contenido conceptual, es decir, organizar y
coordinar actividades experimentales, puesto que el alumno debe
descubrir los conocimientos por si mismo, el profesor no debe introducir
o presentar conceptos, sino crear las condiciones favorables para que
se llegue a ellos.

Modelos Constructivistas

A partir de los anos ochenta fue tomando forma un nuevo modelo
llamado constructivista que considera que la ciencia se caracteriza
basicamente por la interpretacion mediante modelos de los hechos que



ocurren en el universo. Estos modelos que iniciaimente se llamaron
cambios conceptuales, son creaciones del hombre y van variando con
el tiempo. Desde el punto de vista de la psicologia, se acepta que el
alumno construye por si mismo su propio conocimiento y que
comprende los conceptos y modelos explicativos a partir de sus
percepciones de sus experiencias y del empleo que hace del lenguaje
cotidiano. Cuando se le coloca en una posicion de descubrimiento,
generalmente lo interpreta de acuerdo con sus esquemas, lo que difiere
del planteamiento cientifico y requiere un cambio conceptual.

Los fundamentos de este modelo parten de un proceso de
interpretacién de la realidad mediante la construccion de modelos o
programas de investigacion, lo cual supone un proceso de equilibrio
inicial y de reequilibrio posterior que corresponde a las cuatro
caracteristicas de la orientacion constructivista:

1) Los estudiantes tienen ya sus propias ideas explicativas respecto a
los fendémenos fisicos y quimicos antes de empezar a estudiar
ciencias.

2) El cambio nunca se producira desde una situacion en la cual un
fendmeno tiene sentido hacia otra que no lo tenga. La nueva teoria
se formara por reestructuracion de la teoria previa y debera
superarla en cuanto a las posibilidades que ofrece de establecer
nuevas y mejores relaciones entre las ideas. Ei problema es
establecer una relacion entre aprendizajes que de alguna manera se
van acumuiando y la reestructuracion que finalmente se producira.

3) El aprendizaje activo de significados supone una secuencia de
situaciones de equilibrio y de desequilibrio o de conflicto cognitivo.
Pero parece ser que no todos los conflictos conducen a una
reestructuracién de la pre-teoria.




4) EIl alumno debe ser protagonista de su propio aprendizaje y esto
debe de manifestarse necesariamente en su toma de conciencia de
la existencia de un conflicto cognitivo. Si bien ésta es una condicion
necesaria, no es una condicién suficiente y quedan por determinar
cuales son los procesos que intervienen en la solucién del conflicto

para que éste genere comprension.

Para el constructivismo aprender ciencias es reconstruir los
conocimientos, partiendo de las propias ideas de cada persona,
exponiéndolas o cambiandolas segun los casos. Los contenidos
conceptuales cobran importancia, ya que se consideran
complementarios de los procesos o destrezas del trabajo cientifico.

Ensefar ciencias es mediar en este proceso de aprendizaje, tanto
en lo que respecta a la planificacion y organizacion de actividades
relevantes, como a la direccién del trabajo individual y en equipo y a la
intervencion en determinadas fases de la secuencia. Las actividades a
realizar pueden variar segun las reacciones de los estudiantes.

Para llevar a la practica este paradigma constructivista se han
generado diversos modelos basados en la organizacion de la actividad
en fases que tienen propésitos diferentes, entre las que se pueden
identificar las siguientes:

2 Fases de Exploracion. Al inicio del aprendizaje de un tema
determinado es conveniente que el docénte conozca la forma en
que los alumnos se plantean el tema, el lenguaje que usan, los
razonamientos que aplican, sus actitudes hacia el aprendizaje
propio, etc. También es importante que los alumnos reconozcan que
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existen otros puntos de vista diferentes a los suyos y a las
dificultades que se les presentan para convencer a alguno de sus
condiscipulos. Es una fase de suma importancia para poder plantear
las siguientes actividades. La labor del docente consiste en motivar
a los alumnos a expresarse, sobre la base de situaciones
problematicas en las que se pongan en juego razonamientos
estratégicos para propiciar que los alumnos verbalicen sus
diferentes enfoques y asi permitir que todas las opiniones que se
manifiesten sean acogidas en el grupo. Las preguntas
contextualizadas y abiertas asi como experiencias motivantes,
pueden ser buenas actividades de exploracion, siempre que vayan
acompanadas de discusiones en pequenos grupos y finaimente en
la totalidad del grupo.

Fase de Introduccion de Nuevos Puntos de Vista. Se pretende
provocar la evolucion del pensamiento del alumno a partir de
confrontamiento de su conocimiento con el de sus companeros. No
se trata de que descubra nuevos modelos explicativos sino que
mediante las confrontaciones, el uso de analogias y la introduccion
de nuevos puntos de vista por parte del docente, los alumnos vayan
integrando los conceptos y procedimientos como actuaimente se
utilizan en la ciencia.

Los cambios conceptuales no se llevan a cabo rapidamente y a
veces no son totales; es mas importante distinguir las variables que
intervienen en el fendbmeno y reconocer las que puedan ser
significativas y en un segundo lugar establecer analogias,
confrontar hechos o modelos, asi como proporcionar datos, mas
referencias, mas precisién en el empleo del lenguaje. A veces la
comprension se da fuera del aula o unos dias después. La funcion
del docente, ademas, consiste en ayudar al alumno a centrar la
observacion en determinados aspectos, posibilitando que el alumno

11.



reconozca algunas variables significativas y ayudario a reconocer y
asociar fendmenos y explicaciones ya analizados en otros
momentos y en otros contextos.
¢» Fase de Estructuracion y Formulacion. El hecho de reconocer una
forma o una estructura evita el esfuerzo de un nuevo proceso
constructivo para explicar lo que ocurre con un determinado
fendmeno, cuando por asociacion y analogia se puede encontrar la
explicacion ya estructuradas en otro proceso o fenémeno.

Para formaiizar se intenta encontrar una imagen mental o una
estrategia operativa o matematica que pueden ser figuras
geomeétricas, caracteristicas comunes de una serie,
proporcionalidades, etc. Los modelos empleados por los alumnos no
van a coincidir con los de |a ciencia actual porque provienen de sus
experiencias personales. La labor del docente es encontrar las
analogias apropiadas o los modelos mentales para facilitar el empleo
de otras reglas del juego para cambiar la estrategia de pensamiento
que ha sido empleado. Tiene que considerar también que existen
muchos modelos para explicar un solo hecho y que el modelo que
predomine sera el mas sencillo.

Para facilitar la estructuracion y formulacion del conocimiento
existen instrumentos de mucha utilidad, como son las bases de
orientacion y los mapas conceptuales y en general, cualquier
instrumento de resumen o sintesis construido por el mismo alumno.
Se trata de que el alumno reconozca lo que sabe y lo que ignora.

En este tipo de actividades es tentador para el docente proporcionar
el conocimiento estructurado, como lo hacen los libros de texto; lo
interesante es que sea el alumno quien lo haga y modifique su
propio modelo.

12 .



@ Fase de Ila Aplicacion y Evaluacion. Cuando un aprendizaje es
significativo el alumno puede aplicar sus conceptos reestructurados a
nuevas situaciones y puede también compararios con el concepto
inicial, a fin de que reconozca su progreso y valore las ventajas de la
nueva posicion. La dificultad para el docente es la poca o nula
facilidad que tiene el alumno para explicar los conocimientos a
manipulaciones o experiencias concretas porque no esta
acostumbrado a relacionar el nuevo aprendizaje con el entorno. Sin
embargo, la busqueda de los puntos de referencia en la estructura
cognitiva de los alumnos que faciliten esta transferencia es uno de
los campos mas importantes de [a investigacion didactica y un reto
para encontrar la respuesta al problema que presenta a gran
cantidad de contenidos que se pretende que los alumnos aprendan
en el tiempo de permanencia en las aulas.

4 PROPUESTA DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

4.1 Introduccion

L.a siguiente estrategia didactica puede ubicarse en un modelo de
descubrimiento ya que el estudiante podra asimilar con mayor facilidad
el concepto de pH desarrollando habilidades y destrezas en el
laboratorio a través de la ensehanza experimental, provocando el
interés de los estudiantes en forma visual mediante reacciones
coloridas, lo cual les permitira una posterior reflexion sobre los
conceptos de fendmenos que observan durante el desarroilo de esta

13.



estrategia. De tal manera que el profesor establezca condiciones
favorables organizando y coordinando las actividades experimentales.

Esta estrategia comprende también algunos elementos que involucran
un modelo de tipo constructivista en las fases de exploracion, ya que el
profesor puede motivar a sus estudiantes a expresarse para propiciar
que los alumnos expliqguen sus diferentes enfoques y establecer una
opinidn del grupo en comun; con respecto a la integracion de conceptos
y procedimientos que se plantean en esta estrategia, ayudando al
alumno a reconocer algunas variables significativas asociando

fendmenos y explicaciones, en este caso acerca del significado del pH.

4.2 Generalidades

Las antocianinas son pigmentos solubles en agua que se
encuentran formando parte de algunos 6rganos de plantas que en la
mayoria presentan color violeta o naranja. Estos pigmentos son
glucdsidos y dan color a las plantas, por lo que se localizan
principalmente en la cascara de las frutas como en las manzanas,
peras, etc. En la mayoria de las frutas éstas se acumulan en las
vacuolas de los tejidos epidérmicos y subepidérmicos.

Uno de los papeles de las antocianinas en las frutas es atraer
insectos y animales, los cuales contribuyen a dispersar las semillas.
Las diferencias de color que existen entre los frutos depende de la
naturaleza y concentracidon de las antocianinas Durante la maduracion
la sintesis de las antocianinas se incrementa gradualmente, alcanzando

un maximo cuando la maduracién de la fruta es completa.
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Esto puede observarse en la maduracién de las fresas donde se
observa que la produccién de las antocianinas es muy lenta hasta 35
dias después de la caida de las hojas, cuando la clorofila y los
carotenoides estan casi en sus niveles mas bajos. Como el contenido
de antocianina se incrementa gradualmente durante la maduracion, el
contenido total de antocianina es considerado como un indicador de la
maduracion de {a fruta, ademas éste es uno de los mas importantes
parametros de calidad.

Existen algunos factores (luz, temperatura, condiciones de agua,
azucar, etc.) que afectan los niveles de antocianinas en las frutas. El
mas importante de estos efectos es la luz, ya que por ejemplo, el color
de las uvas esta marcadamente afectado por la cantidad de radiacion
solar que el racimo recibe.

El efecto de la luz en la sintesis de antocianinas se expresa en la
activacion de las diferentes enzimas involucradas en su biosintesis. A
pesar de que la FAL (Fenilalanina Amino Liasa) no es una enzima clave
en esta ruta biosintética, se encontré que la sintesis de antocianina esta
directamente influenciada por la FAL. En una serie de frutas tales como
fresas y manzanas, se puede establecer una correlacion directa entre la
acumulaciéon de antocianinas durante la maduracion y la cantidad de
FAL. Ademas la actividad de FAL, en la piel de manzana, se observd
s6lo en las partes rojas de la cascara.

La relacion entre las enzimas las cuales estan involucradas en la
biosintesis de flavonoides en la acumulacién de antocianinas en frutas
no esta aun completamente establecida. Se supone que la biosintesis
de antocianina toma lugar via los dihidroflavonoides. Los tltimos pasos
en la biosintesis son la glicosilacion y la acilacion.
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Otro factor que afecta las antocianinas es la temperatura, se
. sabe que las frutas que tienen un alto contenido de antocianinas y que
presentan una alta coloracion se encuentran en ias regiones frias.

El color'de'las antocianinas depende del pH del medio en que se
encuentren y en ocasiones pueden servir como indicadores en alguna
demostracién experimental, ’y'a que a pH de uno son cationes altamente
coloridos y cuando el pH se. incrementa, el color desaparece
gradualmente hasta volverse lncoloro

En la siguiente: figura se presenta la - estructura de las
antocianinas y los camblos que ocurren en su forma y color cuando se
modifica el pH: :

©r) OH
o o X
N .
o Wga OH :
ar——
OR
OH H* o
1 Rojo

3 Azul
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Esta propuesta se basa en la obtencion de los extractos coloridos
de algunas plantas, que en mezcla con un polisacarido, en este caso,
alginato de sodio al 3%, forman perlas indicadoras, que como su
nombre lo indica, cambian de color segin el pH del medio en que se
encuentren. Debido a los cambios de color reversibles, las perlas
indicadoras pueden ser Utiles en la demostracion y aprendizaje del
concepto de pH para estudiantes de bachilerato y de los primeros
semestres de licenciatura.

4.2.1. Definiciones de acidos y bases

Los acidos y las bases fueron definidos y descritos desde la
antigliedad por quimicos como Svante Arrhenius, quien en 1887
propuso las primeras definiciones significativas: un acido es una
sustancia que en agua forma iones hidronio (H3O*), abreviado como
(H"), y una base como una sustancia que en solucién acuosa produce
iones hidroxido (OH"). Algunos ejemplos son:

ACIDOS BASES

HCL acido clorhidrico KOH hidréxido de potasio
HNO; acido nitrico Ca(OH)2 hidroxido de calcio
H>S0.4acido sulfirico NHz amoniaco
Reacciones:

HCl + H,O «———— H;0" + CI
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NH3 + HO «—> NH4§ + OH

Estas definiciones proporcionaron la base para la descripcion de
los iones en solucion acuosa. Sin embargo en 1923 Bronsted y Lowry
propusieron una definicion mas amplia: un acido es una especie (ion o
molécula) capaz de donar protones (H') mientras una base es un
receptor de protones.

Los acidos como el HCl, HNO; y H.SO,4 son moléculas capaces
de donar protones al agua (que actiia como base) y se puede escribir:

HA + Hzo —) H30' + A

ACIDO1 BASE 2 ACIDO 2 BASE 1

siendo HA, la especie donadora de protones que forma su base
conjugada A" mientras que de manera inversa HA es al acido conjugado
de A". Cualquier acido debe formar una base al donar su protén y toda
base debe de formar un acido al aceptar un protén. Se dice que estas
relaciones son conjugadas. Ejemplos:

ACIDOS BASES

HBr  &cido bromhidrico Br-  i6n bromuro
HF acido fluorhidrico F* ion fluoruro
HCIO4 acido percldrico ClO4" idn perclorato
Reacciones

HNO3; + HO0 €——— H;0" + NO3z
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HO + NH3 €«——> NH, + OH

En 1920 G. N. Lewis plantea la definicion de un acido como una
especie capaz de aceptar pares de electrones no compartidos y una
base la especie capaz de donar pares de electrones sin compartir.
Estas definiciones amplian los conceptos de acido y base a especies
que no necesariamente tiene H*. Ejemplos:

ACIDO BASE
F H F H
F:B +  IN:H —— FBINiH
F H F H
H H
H* + :‘;\I::H —_ H:ﬁ;H
H H

4.2.2 DEFINICION DE pH

El pH es por definicion el logaritmo decimal negativo de la
concentracion de iones hidrégeno [ H" ] en una solucién y se expresa
de la forma siguiente:

pPH=-log [H"]

Asi, el grado de acidez o basicidad de una solucién se puede
describir expresando su valor de pH, sabiendo que cuanto mas bajo sea
dicho valor mas acida sera la solucién, y cuanto mas alto, mas basica.

J
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, Seha medido en forma experimental el grado de disociacion del agua
" H20 «——> H'+ OH "y se ha encontrado que las concentraciones de

: ,‘:llo'siiones H* y OH a 25°C son 1X107 M (molar), mientras que la

concentracidon de agua es constante, por lo que la constante de
disociacion del agua expresada como Kw es:

Kw=[H" ]X[OH]=
Kw = (1X107) X (1X107) =
Kw = 1X10"M

» En soluciones donde [ H* ] = [ OH] = 1X107 M que es igual a
: pH-»=‘"j77§e dice que son neutras. Cuando las soluciones son Aacidas o
8 bééicas la [ H* ] es mayor de 1X107y el pH es inferiora 7, o la [ H* ] es
menor de 1X107 y el pH es mayor de 7 respectivamente. En cualquiera
de los dos casos el producto de las concentraciones permanece
constante e igual a 1X10™“M.

4,2.3 Definicion de Indicador de pH

Los indicadores de pH son especies con caracter acido o basico
que presentan diferentes colores cuando se encuentran sin disociar y
cuando estan en forma idnica, lo cual depende del pH de la solucion
donde se encuentren. En soluciones de pH bajo predomina la forma sin
disociar, mientras que en soluciones de pH alto predomina la ionizada.
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4.3 Material y Reactivos

1 Espatula 1 Pipeta graduada de 10 ml

1 Vidrio de reloj 1 Pipeta volumétrica de 20 m|
1 Matraz aforado de 250 ml 1 Agitador magnético

2 Matraz aforado de 50 mi 10 Tubos de ensaye

2 Vasos de precipitado de 50 ml 1 Gradilla

2 Vasos de precipitado de 600 ml| 1 Balanza granataria

1 Parritla eléctrica con agitacion 1 Gotero

100 ml de Alginato de sodio al 3%
500 mi de Cloruro de calcio al 1%
50 ml de Acido clorhidrico 0.1 M
50 m! de Hidroxido de sodic 0.1 M
Agua destilada

4.4 Desarrollo Experimental

Con el fin de llevar a cabo la preparacion de las perlas indicadoras
de pH, se seleccionaron como plantas de estudio: col morada, betabel,
bugambilia roja, flor de zempatzuchil y flor amarilla de tulipan, que son
especies de la flora mexicana asi como una hortaliza de uso comun.

- Pesar aproximadamente 100g. de la especie en estudio, lavarla y

hervirla en un volumen de 40mL de agua destilada. Filtrar el extracto
y dejarlo enfriar a ia temperatura ambiente.
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-  Tomar un volumen de 30mL del extracto y mezclario con 20mL de
una solucién de alginato de sodio al 3%.

- La mezcla de alginato de sodio y el extracto, obtenido en el punto
anterior, se adiciona por goteo a 100mL de una disolucién de cloruro
de calcio al 1%. Durante ia adicién el sistema debe mantenerse en
agitacion, y al término de ésta, se guarda la mezcla en refrigeracion
durante 24 h.

- Después de 24 h las perlas formadas estan listas para ser usadas
como indicadores de pH.

- Seleccionar algunas de las perlas en base a su dureza, observar su
color e introducir en un tubo de ensaye que contenga una
disolucién de acido clorhidrico 0.1M, observar nuevamente el color;
tomar estas mismas perlas y colocarlas en otro tubo de ensaye que
contenga una disolucién de hidréxido de sodio 0.1M. Volver a
observar el color. El cambio de color sufrido por las perlas
indicadoras es un fenomeno reversible de naturaleza acido-base.

4.5 Resultados y Observaciones

Los cambios de color de las perlas del polisacarido dependen
estrictamente del valor del pH. La tabla 1 muestra los colores
observados a diferentes pH para cada una de las plantas de estudio.
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Por ofro lado, la adicion de la mezcla extracto-polisacarido se
realizé por goteo con un gotero para los eventos 1 y 2, y con una pipeta
graduada de 10mL para los eventos 3, 4 y 5 obteniendo asi, perlas
amorfas y perlas completamente esféricas respectivamente. Por lo
tanto, para una mejor obtencién de las perlas indicadoras, se
recomienda utilizar alginato de sodio al 3% y una pipeta graduada de
10mL durante la adicion por goteo.

Tabla 1. Colores observados a diferentes valores de pH para cada una de las plantas
de estudio.

Color Color Color
No. De evento | - Flor de estudio observado a observado a observado a
' pH=1 pH=7 pH=14
ERL Col morada Rojo Azul Verde
2 Bugampbilia Naranja Rojo Amarillo
: ] A . Amarillo-
.3 Betabel Café-Naranja Café-Naranja
» Verdoso
) o . Amarillo
4 Tulipan Amarillo Incoloro
Intenso
. Amarillo- .
5 Zempatzuchil Amarillo Café
Verdoso

Con estos cambios de color producidos en las perlas, la estrategia que
se presenta pretende provocar el interés de los alumnos para poder
introducir entonces el concepto de pH en sus diferentes teorias
explicando a los mismos que cuando un colorante cambia de color en
diferentes soluciones es porque su estructura quimica se ve afectada ya
sea por un cambio en la concentracion de jones hidrégeno, por un
intercambio de protones o debido a un intercambio de pares de
electrones sin compartir del medio en que se encuentra, y esto se
explica por medio del significado del pH.
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5 CONCLUSIONES

La ensefanza de las ciencias no es facil. Los alumnos son
diferentes y se han detectado diversos estilos de aprendizaje y de
intereses que aumentan la dificultad de la ensefanza, y a la que
ademas hay que afadir un ntimero creciente de estudiantes debido a la
necesidad de la sociedad frente a un mundo cada vez mas tecnificado.

No cabe duda que los diferentes modelos que se han expuesto son
fruto de investigaciones para dar respuesta a los problemas
mencionados, sin embargo, no se puede esperar un modelo de
ensenanza definitivo, dado los avances en este campo. Frente a este
reto, la didactica de las ciencias se presenta como un area de
conocimiento emergente que se apoya en las experiencias e
investigaciones en curso de todos aquellos avances que le permitan
transmitir la cultura cientifica de tal forma que un mayor namero de
individuos pueda aplicarla y hacerla evolucionar.

Se concluye que en la estrategia didactica planteada para la
preparacion de las perlas indicadoras, éstas se pueden obtener de
extractos de partes de plantas que pueden contener como pigmento
estructural antocianinas, o cualquier otro pigmento que sea soluble en
agua, debido a que Ia extracciéon se realiza en medio acuoso, como las
betalainas y carotenoides, cuyas coloraciones van de rojo a violeta y

amarillo a rojo, respectivamente.

Las perlas indicadoras deben ser vistas no solamente como
indicadores de pH elaboradas de forma sencilla a partir de reactivos no
costosos, sino también como un recurso de ensefianza del concepto de
pH.
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