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INTRODUCCION

El Conocimiento Pedagodgico del Contenido (PCK) es considerado
actualmente como uno de los pilares del conocimiento de los profesores, ya que
es importante para comprender su composicion. El PCK incluye las formas mas
utiles de presentacion de las ideas de los profesores, asi como un entendimiento
de lo que hace facil o dificil el aprendizaje en tépicos especificos. Por otro lado, el
tema de equilibrio quimico es considerado como eje central para que los
estudiantes comprendan, mas facilmente, los temas que sobre equilibrios en
disolucién estudiaran en las quimicas analiticas. Sin embargo, se ha encontrado
que los profesores que imparten la asignatura de Quimica General Il, que es
donde se estudia este tema por primera vez, utilizan diferentes estrategias y

enfocan la ensefianza de este concepto de manera diferente.

Por ende, en esta tesis se presenta el estudio realizado sobre cédmo es
utilizado el conocimiento pedagogico del equilibrio quimico por seis profesores de
la Facultad de Quimica de la UNAM que imparten la asignatura de Quimica

General Il en el segundo semestre.

En el capitulo 1 se presenta el marco tedrico relacionado a el conocimiento
pedagogico de contenido, las formas en las que este concepto es ensefiado,
segun lo reportado en la literatura y se describen algunos trabajos sobre el PCK

relacionado con el equilibrio quimico.

En el capitulo 2 se presenta la metodologia utilizada, la muestra de
profesores que aceptaron participar en esta investigacion, la entrevista utilizada, la
forma en que se dio seguimiento a los docentes, la categorizacion de los datos.

En el capitulo 3 se presentan los resultados como estudio de caso individual
para cada docente y posteriormente el analisis conjunto de las observaciones de

clase que se hicieron utilizando el Protocolo de Observacion de la Ensefanza



(RTOP, por sus siglas en inglés). Finalmente se presentan las conclusiones y las

referencias.



MARCO TEORICO

Debido a la necesidad de cambiar y mejorar la calidad en la educacién y la
ensefanza, muchos investigadores, cientificos, profesores y educadores, en las
ultimas décadas, han creado diversas propuestas y reformas sobre el como
deberia de ser la formacion del profesorado, el como se debe o cual es la mejor
forma de ensefianza y, a pesar de que los puntos de vista difieren en cada pais,
algunos de estos son compartidos (De Jong, Veal y Van Driel, 2002).

Van Driel, Verloop y De Vos (1998) relatan cdmo, inicialmente, estas
propuestas, reformas e investigaciones estaban centradas, principalmente, en los
procesos de pensamiento de los profesores y sobre el conocimiento practico de
los profesores o el conocimiento artesanal, al cual refieren. En términos generales,
éste ultimo es el conocimiento que los maestros obtienen durante su practica
docente y el reconocimiento de la naturaleza del contexto especifico de la
ensefanza. Sin embargo, debido a una creciente insatisfaccion en los resultados,
asi comopor las criticas y las controversias de su caracter no cientifico y el
conservadurismo inherente en la practica docente, estas investigaciones no
podian conducir a la creacidn de una base de conocimiento con caracter

prescriptivo.

Por su parte, Garritz y Trinidad (2004) también exponen que muchas de
estas propuestas y estudios sobre la ensefianza se habian enfocado en las formas
del comportamiento del profesor mas que en su pensamiento. También comentan
que no fue hasta el verano de 1983 cuando Lee S. Shulman (1999) dicté una
conferencia en la Universidad de Texas, en Austin, en dénde especulé sobre lo
que él llamo “el paradigma perdido”. En esa conferenciapropuso la idea de que
elparadigma perdidoera el conocimiento que sobre la materia de estudio y su
interaccidn con la pedagogia tienen los docentes.



ELCONOCIMIENTO PEDAGOGICO DE CONTENIDO (PCK)

En 1986 Shulman, publicé las primeras ideas que resultan de los estudios
sobre la interaccion entre el contenido tematico de la materia y la pedagogia,
donde planted que, para ubicar el conocimiento que se desarrolla en las mentes
de los profesores, habria que distinguir tres tipos de conocimiento: Conocimiento
del Contenido Tematico de la Materia, Conocimiento Pedagdgico del Contenido
PCK (por sus siglas en ingles: Pedagogical Content Knowledge) y el Conocimiento
Curricular (Garritz y Trinidad, 2004).

El conocimiento del contenido tematico se refiere a la cantidad y
organizacion de conocimiento del tema per se en la mente del profesor. Para
pensar apropiadamente acerca del conocimiento del contenido se requiere ir mas
alla del conocimiento de los hechos o conceptos de un dominio, se requiere
entender las estructuras del tema. Segun Schwab (1978), dichas estructuras
incluyen las sustantivas y las sintacticas. Las primeras son la variedad de formas
en las cuales los conceptos y principios basicos de la disciplina son organizados
para incorporar sus hechos. La estructura sintactica de una disciplina es el
conjunto de formas en las cuales son establecidas la verdad o falsedad, la validez

o invalidez de alguna afirmacion sobre un fendbmeno dado.

El dltimo, el conocimiento curricular, dice Shulman(1986) que “esta
representado por el abanico completo de programas disefiados para la ensefianza
de temas particulares que se encuentra disponible en relacion con estos
programas, al igual que el conjunto de caracteristicas que sirven tanto como
indicaciones como contraindicaciones para el uso de curriculos particulares o

materiales de programas en circunstancias particulares”.

De estos tres tipos de conocimiento, el segundo PCK, Shulman lo presenté
como ‘“una categoria especifica del conocimiento, que va mas alla del
conocimiento de la materia en si misma a la dimension del conocimiento de la
materia para la ensefianza"(Shulman, 1986, p. 9). Los elementos clave en la

concepcion de Shulman del PCK son el conocimiento de las representaciones de



la materia, por una parte, y la comprension de las dificultades especificas de
aprendizaje y las concepciones de los estudiantes, por otro(Van Driel, Verloop, De
Vos, 1998).

En el PCK se incluye, para los topicos mas regularmente sefialados en el
area tematica del profesor, “las formas mas utiles de presentacion de esas ideas;
las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones mas
poderosos; en pocas palabras, las formas de presentacion y formulacion del tema
que lo hace comprensible a otros” (Shulman, 1987, p.9), es decir todo el esfuerzo
qgue hace un profesor para hacer comprensible su tema en particular. EI PCK
también incluye un entendimiento de lo que hace facil o dificil el aprendizaje en
topicos especificos (Garritz y Trinidad, 2004).

En un articulo posterior, Shulman incluyé en el PCK lo que llamé “la base de
conocimientos para la ensefianza’. Esta base de conocimientos consta de siete
categorias, tres de las cuales son de contenido relacionado (es decir,sobre el
conocimiento del contenido, PCK, y el conocimiento curricular). Las otras cuatro
categorias se refieren en lo general a la pedagogia, los alumnos y sus
caracteristicas, los contextos educativos y los fines educativos (Van Driel, Verloop,
De Vos, 1998).

Actualmente,el PCK es considerado como uno de los pilares del
conocimiento de los maestros, ya que es importante para comprender su
composicion. Rollnick, Bennett y Rhemtula (2008) opinan que si es posible
describir y modelar la formacion docente, puede ser posible mejorar en varias
areas de la formacién del profesorado, asi como las experiencias pueden ser
capturadas y retratadas, para luego poder ser transmitidas a los profesores sin
experiencia y asi ayudarles en su progreso hacia una mayor competencia en la
ensefanza. También comentan que el PCK ayuda a crear nuevas maneras para
discutir adecuadamente los problemas inherentes a la complejidad y la aplicacién

de los conocimientos contenidos en el crecimiento de la practica.



EL PCK EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Varios de los primeros estudios de la practica docente indicaban que los
profesores de ciencias, al ensefar temas que no conocen o que tenian poco
conocimiento, expresaban una mayor cantidad de conceptos erroneos vy
planteaban, principalmente, argumentos de bajo nivel cognitivo (Van Driel,
Verloop, De Vos, 1998). Por lo que, después de la primera presentacion del PCK,
varios investigadores comenzaron a pensar las maneras mas efectivas en la que
los profesores de ciencias podrian ser mejores al impartir sus clases y, desde
entonces, han surgido muchas propuestas sobre la formacién de profesores
aunque, muchas de estas propuestas tocan, de alguna manera, el PCK (Garritz y
Trinidad, 2004).

Segun Garritz y Trinidad (2004), tanto Grossman (1990) como Tamir (1988)
conceptualizan el PCK de la ciencia en cinco componentes: orientaciones hacia la
ensefanza de la ciencia; conocimientos y creencias acerca del programa de las
ciencias; conocimientos y creencias sobre la comprensién de los estudiantes;
conocimientos y creencias sobre la evaluacidén; y conocimientos y creencias a

cerca de las estrategias de instruccidn para la ensefianza de la ciencia.

Van Driel, De Jong y Verloop (1998) evaluan el conocimiento de la materia,
la experiencia docente en tdépicos especificos, el conocimiento de las
concepciones Y las dificultades del aprendizaje estudiantil, y la participacion en
talleres de trabajo especificos. Mientras que, en otro de sus articulos De Jong,
Veal y Van Driel (2002) estudiaron los cursos para desarrollar el conocimiento
basico de los profesores de quimica y mas recientemente han investigado sobre
los mejores elementos formativos para acrecentar el PCK de los estudiantes vy
profesores.

De estos hallazgos de la investigacion, se ha evaluado el PCK de los
docentes y se ha examinado el impacto de que el conocimiento tiene sobre la
ensefanza de la ciencia y el aprendizaje; en este sentido, se ha encontrado que el

PCK es parte integral para una ensehanza efectiva de la ciencia, y que la



comprension del PCK es integral para mejorar la ensefianza y educacion de los
profesores de ciencias (Magnusson, 1999).

Actualmente el PCK esta incluido en los Estandares de Desarrollo
Profesional de los Profesores de Ciencias en estados Unidos (National Research
Council, pp. 62-68, 1996; Enfield, 1999) y se ha tomado en este pais como una
guia para la reforma educativa en los programas de formacién de los profesores
de ciencias. Asi, el PCK ha comenzado a ser la manera de identificar las variables
que determinan la formacion de un buen docente (Garritz y Trinidad, 2004).

EL EQUILIBRIO QUIMICO

Van Driel y Gaber (2002) relatan como el concepto del equilibrio quimico se
introdujo en la década de 1860 donde se comenzaron a realizar estudios
empiricos sobre las reacciones incompletas y reversibles, y como,al inicio, las
teorias sobre estos fendmenos estaban basadas en dos perspectivas teodricas

diferentes: cinéticay termodinamica.

Segun estos autores, desde el punto de vista cinético, Pfaundler discutia en
términos de movimiento y colisién de particulas, cuya energia cinética se extiende
alrededor de un valor medio determinado, que se relaciona a la temperatura.
Como consecuencia, en cualquier momento a una temperatura y presion
constante, algunas moléculas pueden descomponerse mientras que otras nuevas
se forman por colisiones. En un estado de equilibrio, el niumero de moléculas de
reactivos, dentro de un cierto periodo de tiempo, debe ser igual al numero de
moléculas de productos (Pfaundler, 1867). Mas tarde, Guldberg y Waage fueron
los primeros en derivar una ecuacion matematica para las masas activas (es decir,
concentraciones) de las sustancias que intervienen en un estado de equilibrio(Van
Driel y Graber, 2002).

Mientras que,dentro de un marco termodinamico, una explicacion cualitativa

para fendmenos de equilibrio fue propuesta primeramente por Horstmann



(1873),quien uso la segunda ley de la termodinamica como punto de partida a la
razon de que, en un estado de equilibrio quimico, la entropia de un sistema estaba
en un maximo. A su juicio, los procesos moleculares soélo influyeron en el tiempo

que tarda en llegar a un estado de equilibrio (Van Driel y Graber, 2002).

Anos después, se obtuvieron formulaciones cuantitativas para el equilibrio
quimico con base en consideraciones energéticas realizadas por Van 't Hoff y
Gibbs, donde Gibbs demostré como las concentraciones de reactivos y productos
en un estado de equilibrio se relacionan con la temperatura y los valores de
cantidades energéticas del sistema, mientras que, por su parte, Van 't Hoff formulo
las caracteristicas de equilibrio quimico en términos de un sistema dinamico. Poco
después, esta formulacion fue adaptada por Le Chatelier (Le Chatelier, 1884),
quien propuso una regla simple para explicar el comportamiento de los sistemas
de equilibrio debido a los cambios en la presidon, volumen, la concentracion o la
temperatura, en términos de cambios para compensar el cambio parcial por una

aplicacion de “estrés” (Van Driel y Graber, 2002).

ENSENANZA DEL EQUILIBRIO QUIMICO

Van Driel y Graber (2002) exponen que, durante mucho tiempo, el enfoque
cinético para la ensefanza de equilibrio quimico se habia caracterizado
principalmente por la derivacion de la llamada Ley de accién de masas, también
conocida como la Ley de Guldberg y Waage. Donde se representan las constantes
de velocidad de reaccion para las dos reacciones opuestas, pero que,
principalmente para explicar o poder predecir el comportamiento de un sistema
sigue siendo utilizado ampliamente el principio de Le Chatelier, ya que muchos
autores, profesores e investigadores, aun consideran este principio como la forma
mas sencilla y util para la prediccion de cambios en la posicion de equilibrio bajo

determinadas circunstancias.

El principio de Le Chatelier se introduce generalmente, a los estudiantes de
secundaria y bachillerato para que inicien el estudio cualitativo de las reacciones
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reversibles y dejen asi las ideas mas complicadas para los cursos posteriores
(Vanessa Kind, 2004). Sin embargo, este principio ha sido criticado en muchas
publicaciones de educacion quimica. Siendo Quilez J. y San José (1996) algunos
de los autores que mas han criticado este principio, ya que argumentan que las
formulaciones del principio en libros de texto a menudo conducen a conclusiones
erroneas o estimulan la formacion de malentendidos entre los estudiantes, sobre

todo por su caracter vago y ambiguo.

Aun con esto, y a pesar de la gran cantidad de autores que se han
encargado de sefialar las limitaciones o problemas conceptuales que tiene el
principio de Le Chatelier, en general, tanto en los libros de texto de quimica
general como los profesores, siguen utilizando este principio con fines didacticos
(Quilez Pardo, 1996).

Debido a estas ideas alternativas que la mayoria de los estudiantes suelen
desarrollar, Quilez Pardo (1996) menciona varias de las propuestas curriculares
que se han hecho para la ensefanza del equilibrio quimico, las cuales en su
mayoria, toman en cuenta tres de los conceptos basicos que caracterizan el
estudio y comprensidén de las reacciones quimicas: a) Reaccién incompleta, b)
Reversibilidad y c) Caracter dinamico; ya que estos tres conceptos mencionados
son una fuente de ideas alternativas de los estudiantes ya que entran en su
mayoria en conflicto con las primeras ideas que desarrollaron en clase acerca de

las reacciones quimicas.

Una de las propuestas curriculares que sefiala Quilez Pardo (2002) para la
ensefianza de la evolucion de los sistemas de equilibrio quimico que han sido
perturbados, asi como diversos autores (por ejemplo, Kind Vanessa, 2004), es el
uso de las leyes de Van't Hoff, las cuales se fundamentan en la termodinamica.



EL PCK DEL EQUILIBRIO QUIMICO

Van Driel y Graber (2002) refieren que, aunque el equilibrio quimico es uno
de los conceptos centrales en la ensefianza de la quimica, tanto a nivel
secundaria como en la educacion superior, el tema tiende a asociarse con

diversas dificultades de aprendizaje.

Debido a que el equilibrio quimico esta asociado a estas diversas dificultades
de aprendizaje, sobre todo por sus ideas mas abstractas, como son: su naturaleza
dinamica, la distincion entre el equilibrio y el no equilibrio, el constante uso del
principio de Le Chatelier; y algunas consideraciones energéticas, se pueden
encontrar gran variedad de escritos y articulos para apoyar a la ensefianzade este
concepto (Raviolo y Garritz, 2009).

Raviolo y Garritz(2009) expresan que, debido a este creciente interés en la
ensefianza y aprendizaje de la ciencia, se hace uso principalmente de analogias,
metaforas o modelos, para ayudar a la explicacion de fendmenos que no son
observables, pero que la utilizacién de éstas suele ser ambivalente acerca de la
validez o invalidez de la presentacién de analogias sencillas o multiples.Aun con
esto, concluyen, que las analogias constituyen una estrategia validapara la

ensefanza del equilibrio quimico.

Sin embargo, en la investigacion educativa de la quimica se hanencontrado
relativamente pocos estudios sobre el PCK para el caso del equilibrio quimico y
del cualsélo podemos mencionar el trabajo de Van Driel, Verloop y de Vos (1998)
quienes realizaron un estudio empirico enfocado en el PCK al tépico especifico del
equilibrio quimico. Estos autores encontraron que las estrategias de ensefianza
identificadas en el estudio no son utiles en el sentido universal, sino se refieren
exclusivamente al topico involucrado; aun mas, como los profesores ensefian
topicos especificos, estas estrategias adicionan un elemento unico y valioso al

conocimiento basico educacional.
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Por ende, para el topico del equilibrio quimico, los estudios mayormente
realizados se enfocan principalmente en la mejor forma de introducir a los

estudiantes en el concepto (Garritz y Trinidad, 2004).

Por consiguiente, este proyecto busca indagar sobre como es empleado el
conocimiento pedagodgico en el tépico de equilibrio quimico por profesores
universitarios, el impacto o influencia que tienen y las diferencias o similitudes que
se dan entre los profesores al utilizar mayor o menormente los diferentes

componentes del PCK en las clases de Quimica General Il.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La idea original de este proyecto es indagar sobre el conocimiento
pedagogico del equilibrio quimico en algunos profesores, que imparten el curso de
Quimica General Il en el segundo semestre de las carreras que se cursan en la
Facultad de Quimica de la UNAM. Nos interesé el tema de equilibrio quimico ya
que es fundamental que los estudiantes lo comprendan para alcanzar el éxito en
Sus cursos posteriores, como las quimicas analiticas. Sin embargo, nuestra
percepcion inicial es que el tema se imparte con diferentes perspectivas: a)
usando unicamente a Le Chatelier, b) desde la perspectiva termodinamica, c)
haciendo uso del analisis de las constantes de equilibrio a través de los cocientes
de reaccion. Por estas razones se decidio averiguar el PCK que sobre este tema

presentan docentes con una amplia experiencia en la asignatura.
Asi pues, nuestra pregunta de investigacion es:

¢ Qué tan diferente es el PCK de los profesores que imparten el tema de

equilibrio quimico en la asignatura de Quimica General 1I?

OBJETIVO DE LA TESIS

Estudiar el conocimiento pedagodgico de contenido que sobre el equilibrio
quimico tienen algunos profesores que imparten la asignatura de Quimica General

II, asi como su impacto en el aula.

12



METODOLOGIA

MUESTRA

La muestra consistié en 6 profesores de la Facultad de Quimica que estaban
impartiendo la asignatura de Quimica General Il. Todos ellos tienen entre 10 y 40
afnos de experiencia docente. Algunos con doctorado y otros con licenciatura o
maestria. Se lanzé la convocatoria a una muestra de diez docentes, pero por
diversas razones unicamente aceptaron seis. Para preservar el anonimato se
usaran pseudonimos con nombres masculinos independientemente de si se trata

de profesor o profesora.

METODO

El proceso de investigacion consistio en dos partes fundamentales: la
entrevista personal y la observacion de clase. Para la primera parte se solicitd una
cita con cada uno de los profesores y cada entrevista (Tabla 1) tuvo una duracién
de entre 30 y 60 minutos. La entrevista constd de 12 preguntas que buscan
dilucidar el PCK de cada docente. Para construirla nos basamos en el modelo de
Magnusson et al. (1999)

Tabla 1. ENTREVISTA INICIAL A LOS DOCENTES

Entrevista:

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DELCONTENIDO EN PROFESORES DE QuiMICA
GENERAL Il DE LA FACULTAD DE QUIMICA UNAM.

Nombre :
Grado Académico:

Nivel al que imparte cursos:

13




Edad:

Experiencia Docente:

10.

11.

12.

¢, Por qué consideras importante la ensefianza del equilibrio quimico dentro del curso
de Quimica General I1?

¢, Qué conocimientos previos consideras que los estudiantes deben tener para
comprender este concepto?

¢Haces alguna evaluacion para determinar los conocimientos previos de tus
estudiantes? ;Qué haces con esta informacion?;En qué te ayuda tener esta
informacién para la presentacion de tu clase?

¢, Qué ideas consideras son fundamentales en la ensefianza del equilibrio quimico?
¢ Por qué?

¢, Por qué crees que es importante que los estudiantes aprendan estos conceptos en
este semestre? ;Para qué les va a servir?

¢, Qué tipo de consideraciones haces para realizar la planeacién de tu clase? Por
ejemplo: poblacion, semestre, etc.)

¢, Qué tipo de estrategias utilizas para interesar a los alumnos en el tema?

¢Has notado si tus estudiantes presentan alguna dificultad o limitacion en el
aprendizaje de algun concepto relacionado con el EQ?

a) Cuando sucede ¢ qué tipo de estrategias utilizas para que superen esta dificultad?

¢, Te has encontrado alguna dificultad o limitacién en la ensefianza de algun concepto
relacionado con el Equilibrio Quimico?

a) Cuando sucede, ¢tienes alguna estrategia para superar esa dificultad?

¢, Qué procedimientos empleas para que los alumnos se comprometan con el
concepto (analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones, reformulaciones, etc.)?

¢, Haces alguna relacién con contextos cotidianos al explicar algunos de los conceptos

relacionados con el EQ? Puedes dar algunos ejemplos

¢, Qué formas especificas utilizas para evaluar el entendimiento o confusion de los
alumnos sobre el concepto?

14




En esta primera entrevistase les preguntd6 a los profesores sobre sus
estrategias, ideas, analogias, demostraciones, etc., con las que se ayudan para
poder hacer comprensible el tema. Asi como también, lo que sabian sobre lo que
a los alumnos se les hace facil o dificil de entender, sus concepciones y pre-
concepciones, asi como sus antecedentes y lecciones frecuentemente utilizadas

para la ensefanza delequilibrio quimico.

En la segunda etapa se realizaron observaciones de clases, las cuales
fueron registradas en el formato del “Protocolo Reformado de Observacion de
Ensefanza” (RTOP, por sus siglas en ingles) (Tabla 2), el cual es utilizado
generalmente para las observaciones de clases de varios niveles (Piburn y
Sawada, 2000). Este protocolo consta de 4 partes fundamentales: primero, se
hace una breve descripcion del contexto del aula; segundo, utilizando una escala
tipo Likert (escala de 0 a 4), se asigna un valor al disefio e implementacion de la
leccidn; tercero, se asignan valores al contenido; y, finalmente, a la cultura en el

salén de clases.

Se siguid a los profesores durante todas las sesiones en las que impartieron

el tema de equilibrio quimico, sin intervenir en la clase.

Tabla 2. PROTOCOLO DE OBSERVACION DE LA ENSENANZA (RTOP)
(Piburn y Sawada, 2000)

I. INFORMACION GENERAL

Nombre del profesor:

Fue previamente Informado de la observacion: Si No

Lugar: Edificio: Saloén:
(Saldn, Escuela, Distrito)

Nombre del observador:

Fecha: Materia: Semestre:

Hora de comienzo: Hora de término:
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CONTEXTO DEL SALON Y ACTIVIDADES.

Breve descripcion de la clase observada, el salén de clase en que se toma la leccion (espacio,
disposicion de asientos, etc.), y todo lo relevante sobre los estudiantes y del profesor.

En

el siguiente espacio, registrar los eventos que ayuden a documentar la informacion.

TIEMPO DESCRIPCION DE EVENTOS

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA LECCION.

Nunca Muy
ocurre  concurrente

1) Las estrategias instruccionales y las actividades toman en o1 2 3 4
consideracion el conocimiento previo y las preconcepciones del
Equilibrio Quimico.
2) Laclase esta disefiada para involucrar a los estudiantes. o1 2 3 4
3) Los estudiantes hacen una exploracion del tema antes de la clase. o1 2 3 4
4) El enfoque y direccion de la leccion es determinado originalmente por o1 2 3 4
las ideas de los estudiantes.
IV. CONTENIDO.
Nunca Muy
Conocimiento Proposicional ocurre concurrente
5) Lainstruccion incluye conceptos fundamentales del Equilibrio o1 2 3 4
Quimico.
6) Laleccién promueve un entendimiento conceptual fuerte y coherente. 01 2 3 4
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7) El profesor tiene un dominio solido del contenido caracteristico del o1 2 3 4
Equilibrio Quimico.

8) Se exploran conexiones de la vida cotidiana con respecto al Equilibrio o1 2 3 4
Quimico.

V. CULTURA EN EL SALON DE CLASES.

Nunca Muy
Interacciones por Comunicaciéon ocurre concurrente
9) Las preguntas del maestro provocan formas divergentes de pensar en o1 2 3 4
los estudiantes sobre el Equilibrio Quimico.
10) La direccion de la clase responde en gran medida las preguntas y o1 2 3 4
comentarios de los estudiantes.
Nunca Muy
Relacion Estudiante/Maestro ocurre  concurrente
11) Se promueve y valoriza la participacion de los estudiantes. o1 2 3 4
12) Se alienta a los estudiantes a generar conjeturas, estrategias alternas o1 2 3 4
para alcanzar una solucién y/o distintas maneras de interpretar el
Equilibrio Quimico.
13) En general, el profesor es paciente con los estudiantes. o1 2 3 4
14) El maestro actia como un guia, trabajando para apoyar a los o1 2 3 4
estudiantes.
15) La metafora “El maestro como oyente” caracteriza este salon de o1 2 3 4

clase.

COMENTARIOS ADICIONALES QUE DESEE HACER SOBRE ESTA LECCION.

En el protocolo utilizado se describid lo que se observo en el transcurso de la
clase: experiencias de catedra, estrategias de los profesores, analogias utilizadas,

topicos que se dieron, participacion en clase, etc. Todo esto desde el punto de
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vista del observador. Estas observaciones se realizaron durante siete clases, de
una hora cada una, por cada uno de los profesores, haciendo en total de 42 clases
u horas observadas y registradas.

La ultima etapa del proceso consistido en hacer una segunda entrevista (Tabla
3) a los profesores sobre las observaciones y percepciones personales que
tuvieron al momento de impartir sus clases: la relacién con sus alumnos, impresion
que tuvieron de sus alumnos, diferencias con respecto a otros semestres, etc.
Esto, con el fin de conocer las posibles creencias y dificultades que los profesores
llegaron a tener y que pudieron afectar el desarrollo de su clase.

Tabla 3. SEGUNDA ENTREVISTA

Segunda Entrevista: Conocimiento Pedagégico De Contenido En Profesores De
Quimica General Il De La Facultad De Quimica UNAM

NOMBRE:

GRADO ACADEMICO:
EDAD:

EXPERIENCIA DOCENTE:

1.- ¢Como fue la relacidn con tus alumnos este semestre que pasé?

2.- ¢Cual es tu opinidn sobre tus alumnos de este semestre, en cuanto a compromiso
de trabajo para la materia? ¢ Qué impresion tuviste de ellos en cuanto a actitudes?

3.- éFue diferente a otros semestres?
4.- ¢ Afectd esto de alguna manera para dar tu clase?

5.- éCémo les fue a tus alumnos en su evaluacidn, con respecto al equilibrio quimico?
¢Y, en la evaluacion general?
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ANALISIS DE DATOS

Con toda la informacién recabada, se realiz6 una descripcion de cada
profesor conjuntando tanto las entrevistas como las observaciones de aula. Cada
una de estas descripciones se presenta en el capitulo de resultados y sirvieron
para ubicar los diferentes componentes del PCK asi como para trazar un perfil
conceptual de cada uno de ellos. De esta forma se presentara a cada profesor
como un estudio de caso particular, para finalmente hacer un analisis conjunto de

estos.

Encada una de estas descripciones se identificé y contabilizd6 cada uno de
los componentes del PCK, los cuales fueron graficados para una mejor
comparacion y observacion de los componentes utilizados por los profesores. Las
graficas se muestran en la parte de resultados, éstas muestran el perfil docente de
cada uno de ellos (Padilla, et al., 2008)

Otra de las herramientas utilizadas para poder tener una mayor perspectiva
de las diferencias en el desarrollo de las clases, fue el cuestionario final contenido
en el RTOP, el cual consistia en evaluar el disefio e implementacion de la clase, el
contenido y el contexto utilizado por el docente en clase. Los datos obtenidos se

presentan en la discusion conjunta en forma de graficas.

Para el analisis del PCK se utilizo la tabla 4 (Padilla y Van Driel, 2011) en la
que se describen los diferentes componentes del PCK que para profesores
universitarios consideraron estos autores. Nosotros decidimos considerarla porque
era una buena aproximacion a los enfoques y a las ideas que los docentes, a nivel
universitario, presentan. En ella se pueden observar desglosados los cinco
componentes del PCK reportados por Magnusson et al. (1999), pero dado que la
propuesta de Magnusson se basa en ensefianza basica y media superior, solo se
consideraron aquellos que realmente son utilizados por los docentes

universitarios.
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Tabla 4. COMPONENTES Y SUBCOMPONENTES DEL PCK

Orientacion hacia la ensefnanza de las ciencias (A)

Orientacion Cédigo Definicién
Proceso A1 El profesor introduce a los estudiantes al proceso
de pensamiento empleado por los cientificos.
Rigor A2 Los estudiantes son retados con problemas y
académico actividades dificiles. Hace uso del trabajo de
laboratorio y demostraciones para mostrar las
relaciones entre conceptos y fenémenos.
Tradicional A3 El profesor presenta informacién a través de la
clase tradicional o la discusion y las preguntas
dirigidas.
Cambio A4 Los estudiantes son presionados para reflexionar
conceptual sobre sus visionesdel mundo y para que
consideren una posible adecuacion a sus
explicaciones. El profesor facilita la discusién vy
genera los debates para establecer el
conocimiento valido.
Actividades A5 Los estudiantes participan en actividades de
dirigidas ‘manos a la obra” usadas para verificar o
descubrir.
Conocimiento del curriculo cientifico (B)
BI. B1 Ideas de los docentes sobre los objetivos de los
Conocimiento estudiantes para aprender el tema.
de los - - - —
B2 Metas y lineas guia a través de los topicos.
profesores
sobre las metas Conocimiento adquirido por los estudiantes en sus
y objetivos del B3 cursos previos o lo que ellos deberian aprender en
Curso. éste o el siguiente curso.
BII. B4 Conocimiento del curriculo y materiales

Conocimientos

especificos de

los profesores
sobre los

relacionados al contenido que ensefia y otros
relacionados a éste.
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programas
curriculares.

Conocimiento de la comprensién cientifica de los estudiantes (C)

C1. Prerrequisitos, habilidades y destrezas para
Conocimiento o1 aprender ese conpepto y Ia§ concepciones
de los alternativas asociadas.
requerimientos
de aprendizaje.
c2 Variaciones en las visiones y aproximaciones de
los estudiantes.
C2. Conceptos cientificos o topicos que los
Conocimiento estudiantes encuentren dificiles de aprender (que
de las areas de son abstractos o que les falta alguna conexion de
dificultad de los C3 experiencia cotidiana) o que no son intuitivos.
estudiantes.
C3. Creencias Creencias de los profesores relacionadas al
sobre lo que los conocimiento que ellos asumen o creen que los
estudiantes ca estudiantes pueden o no poseer; o el conocimiento
saben y no, o lo que los profesores piensan que los estudiantes
que deberian deberian aprender.
saber.
Conocimiento de la evaluacidn cientifica (D)
D1. Conocimiento de aquellos conceptos que son
Conocimiento importantes de evaluar y aquellos que no.
de las
dimensiones del D1
aprendizaje
cientifico y su
evaluacién.
D2. Qué tipo de estrategias son utilizadas para evaluar
Conocimientos la comprensién de los estudiantes o aquellos que
de las D2 consideran no esbueno.
estrategias de
evaluacién.
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Conocimiento de las estrategias instruccionales (E)

E1. Estrategias que son mas generales y que podrian
Conocimiento ser utilizadas para ensefar casi cualquier topico
de las E1 (ejemplo: ciclo de aprendizaje)

estrategias
especificas para
cualquier topico.

) Representaciones especificas del topico (ejemplo:

Conocimiento E2 ilustraciones, ejemplos, modelos, analogias).

de estrategias
especificas del
tépico. Actividades especificas del topico (ejemplo:
E3 problemas, demostraciones, simulaciones o
experimentos)

Los cddigos de los componentes y subcomponentes del PCK mostrados en
la tabla anterior, describen las diferentes orientaciones del conocimiento y las
creencias de los profesores sobre los propdsitos y metas de la ensefianza de la
ciencia. Estos cddigos fueron colocados en cada una de las partes de las
descripciones de las clases segun se aproximaba a las descripciones que se tiene
de cada uno de ellos y que el observador (el tesista) percibia que estos eran
utilizados por los profesores.
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RESULTADOS

Como ya se dijo, se presentaran los resultados como un estudio de caso
para cada profesor, en donde se hicieron narrativas sobre lo que dijeron en las
entrevistas y lo que se observo en clase. En estas descripciones se muestra como
los profesores hacen uso de los componentes y subcomponentes PCK, los cuales
fueronetiquetados, lo que ayud6é a representar graficamente los elementos
mayormente utilizados por cada profesor y poder tener una mejor perspectiva de

las diferencias entre cada uno de ellos.

CASO DEL PROFESOR GABRIEL

En la entrevista inicial el profesor Gabriel consideré que la ensefianza del
equilibrio quimico es importante en el segundo semestre ya que los alumnos lo
utilizaran el resto de su carrera, principalmente en las quimicas analiticas y en
termodinamica (B4), por lo que el profesor considera esencial que los alumnos
comprendan completamente el concepto antes de adentrarse en calculos
matematicos (B1).

Asi, en su primera clase, el profesor inicia preguntando a sus alumnos sobre
lo que piensan o saben deltema de equilibrio quimico y la reversibilidad (ya que
habian investigado el tema previamente) (C1), a lo cual la mayoria de los alumnos
responden: “cuando los reactivos pasan a productos y los productos pasan a
reactivos, con la misma velocidad’. Después de escuchar las respuestas, el
profesor les indica que tienen, y a la vez no tienen, razén (C2), y para explicarles
el porqué, dibuja en el pizarron un trozo de madera, y les pregunta sobre la

reaccion de combustion:
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“¢Es una reaccion reversible o irreversible?” (A3) pregunté entonces,
“irreversible” contestaron sin dudar los alumnos, a lo que el profesor les volvié a
preguntar: “;y, entonces, lo que hacen las plantas, es reversible o irreversible? ...
(A4) el profesor les explica entonces, con ayuda de estas dos reacciones
(combustion y fotosintesis de las plantas), que no necesariamente el que los
productos se conviertan en reactivos y que los reactivos se conviertan en
productos sea una garantia de reversibilidad (A4), llegando asi a la conclusion de
que, para hablar de reversibilidad o para saber cuando una reaccion es reversible,
“el camino de ida y de regreso, tienen que ser el mismo” de lo cual la mayoria de

los alumnos se mostraron convencidos.

El profesor continué dando varios ejemplos de este tipo de reacciones (A1) y
hablandoles a sus alumnos sobre |la importancia que tendra esté tema para sus
siguientes materias, que era necesario que comprendiesen bien el concepto ya
que les seria de utilidad en las siguientes materias y en toda su carrera (B4). Esto,
segun el profesor, en la entrevista realizada semanas antes, es para que los
alumnos, los cuales son regulares este semestre, se interesen mas en el tema
(C4).

Para el profesor Gabriel uno de los conocimientos previos necesarios que los
alumnos deben de tener son los de cinética de la reaccién (C1), por lo que para
ilustrarles el “camino de reaccion”, les escribe en el pizarron la descomposicion del
agua (E2), su forma correcta de escribirla y como ahora las reacciones se escriben
con doble flecha para indicar la reversibilidad.

“Pero, ¢quée tanto hay de un lado y del otro?” (A3) les pregunta entonces el
profesor, diciéndoles que, aunque la reaccidon se encuentre en equilibrio, no
necesariamente son iguales en ambos lados de la reaccion. Para explicarles esto,
dibuja en el pizarrén tres balanzas en diferente posicion para mostrarles cémo
cada una de estas se encuentran en equilibrio a pesar de que los platos se
encuentran a diferente altura y que, de igual manera, sucede en el equilibrio
quimico (E2). Es decir, utiliza un ejemplo clasico de equilibrio estatico para

ejemplificar un equilibrio dinamico (situacidon que corrige mas adelante).
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El profesor retoma entonces el ejemplo del agua y les indica a sus alumnos
que a pesar de que todas las moléculas de agua son iguales, no todas se
comportan de la misma manera y no todas tienen la misma energia (A3). Para
explicarles mejor esto, el profesor dibuja una grafica de Gauss y les pregunta a
sus alumnos®“;qué es la temperatura?” (A3) y sin darles tiempo para contestar dice
‘es un promedio”, y en seguida muestra, con ayuda de la grafica como a pesar de
que la mayoria de las moléculas estan en el promedio, otras tienen menor energia
y otras tienen tanta energia que incluso es posible romper enlaces, “esta
ocurriendo y una vez que ocurre no quiere decir que no pueda des-ocurrir, es a lo

que se le llama equilibrio dinamico no estable” les indica (E2).

A partir de esto, el profesor Gabriel les explica que la energia siempre es
fundamental, que no importa si es exotérmica o endotérmica, que lo que importa
es su energia de activacion, ya que dependiendo de que ésta sea grande o
pequeina se puede dar mas facilmente la reaccién o no, “todo proceso quimico
consume energia o regresa energia’ indica el profesor y enseguida les comienza a
hablar de la Ley de Hess y la entalpia, y que lo unico que interesa es el estado
inicial y final; con lo cual, el profesor les explica por qué un proceso puede ser
exotérmico o endotérmico (E2).

Después de explicarles estos procesos, con ayuda de unas graficas (E2),
llega a la conclusion de que una reaccion puede ser exotérmica o endotérmica
dependiendo hacia donde se dirija la reaccion y que, por lo tanto, ya no existen
reactivos ni productos y tampoco hay reactivo limitante, “Siempre existen todas las
sustancias, y para determinar lo que esta pasando ahi vamos a hablar de
equilibrio dinamico” (A3) les explica el profesor.

Terminando esto, el profesor retoma el tema de energia de activacion y les
dibuja en el pizarron dos graficas (E2): una cuando se necesita mayor energia de
activacion y otra donde se necesita una menor energia de activacion, indicandoles
nuevamente que ésta ayuda a decir cuando un proceso ocurre facilmente y

cuando no (E2).
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Para poder ir evaluando el aprendizaje de sus alumnos, en su siguiente
clase, el profesor inicia con un repaso de la clase anterior, y pregunta a sus
alumnos sobre cuando un sistema es reversible y cuando no lo es, sobre el

equilibrio y las condiciones del equilibrio (D2).

Después de retomar estos conceptos, el profesor dibuja en el pizarron tres
recipientes (E2), los cuales contienen diferentes sustancias gaseosas, las cuales
representa como moléculas (pelotitas). El primero con un tipo de gas, el segundo
con otro tipo de gas y el tercero lo dibuja con los dos tipos de gases anteriores;
esto para hacerles ver a los alumnos que “si no hay dos reactantes no habria
reaccion” y enseguida, de nuevo les dibuja otros tres recipientes, pero esta vez
todos contienen dos tipos de moléculas de gases; sin embargo, son de volumenes
diferentes: el primero, de un litro, con pocas moléculas de gases; el segundo, tiene
un mayor numero de moléculas en un litro; y el tercero tiene la misma cantidad de
moléculas que el segundo, pero el contenedor es de dos litros. El profesor les
pregunta entoncesque en cual de los tres recipientes ocurrira mas rapidamente la
reaccion quimica (A3), a lo que, los alumnos un tanto dudosos, le responden“en el
segundo, debido a la probabilidad de las condiciones”, y el profesor reafirmando
su respuesta, les explica que “mientras mas concentrados estén los reactivos,
mayor seran las probabilidades de que colisionen y por lo tanto que haya una
reaccion” (A3) (El profesor dibuja estas colisiones de los gases con muchas
pelotitas, ya que para él, es importante que los alumnos visualicen que las
sustancias estan hechas de muchas particulas) (E2).

‘Y, ¢Como se escribe esto matematicamente?” (A3) Les pregunta ahora,
mientras comienza a escribir en el pizarrén la ecuacion, que entre él y los alumnos
van diciendo “la velocidad de la reaccion es proporcional a la concentracion de los
reactivos”, y enseguida el profesor les explica que, para cambiar esa
proporcionalidad a una igualdad, se necesita de una constante, pero que eso lo

veran mas a fondo cuando lleven cinética quimica (B4).

El profesor vuelve a dibujar entonces la grafica de energia de activacion “En
el caso del equilibrio quimico no hay reactivos ni productos ya que depende en
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qué sentido vaya, y con esto también se puede saber si es exotérmica o
endotérmica” les dice, mientras les sefiala en la grafica como pasa la reaccion de
reactivos a productos y de productos a reactivos, asi como la energia de
activacion necesaria (E2).Para poder ejemplificar mejor esto, dibuja en el pizarrén
el esquema de una reaccion (dibuja las moléculas de dos gases que estan
reaccionando) donde se puede ver como en la primera reaccion se rompen las
moléculas para formar nuevos productos y en la segunda, a partir de los
productos, se pueden formar de nuevo los reactivos iniciales (E2).

“Esto va a depender de la velocidad de la reacciones, ya que no es la misma
velocidad en la primera reaccion que en la segunda’ (A3) Explica el profesor
mientras anota en el pizarron la ecuacidn de velocidad para cada una de las
reacciones, “Cada una de ellas tiene su propia tendencia a la velocidad, cada

reaccion tiene su propia tendencia a ocurrir’.

El profesor dibuja entonces en el pizarron dos recipientes de un litro con
diferente apertura de vaciado (uno con la boquilla angosta y el otro con la boquilla
mas ancha), “;Cual se vaciara mas rapido?” (A3) les pregunta, a lo cual los
alumnos le responden que el de la boquilla mas ancha. “Depende de dos cosas,
depende de cuanto liquido contengan y su velocidad de salida” les explica el
profesor “supongamos entonces que el agua es la concentracion y la velocidad de
salida es como la constante (K)” el profesor terminando de explicarles esto, coloca
la experiencia de catedra de Los Vasos Comunicantes (E3), el cual consiste en
tener dos vasos vaciandose y llenandose al mismo tiempo, ya que estan
conectados por medio de unas mangueras, las cuales vuelven a subir el vaciado
de los vasos. Con ayuda de estos vasos el profesor les comienza a explicar cémo,
si uno de los vasos se llena mas que el otro (el primer frasco lo llenan las dos
mangueras y al segundo solo una) en el segundo frasco va a quedar con menor
agua a diferencia del primero; pero, si se llenan y vacian los dos vasos a la misma
velocidad no va a pasar nada (los dos vasos tienen una manguera cada uno), y
que igualmente sucede en una reaccion quimica si se colocan los reactivos y los

productos la misma velocidad la concentracion no va a variar (Fig. 1).
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Figura 1. Vasos comunicantes
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El profesor utiliza esta experiencia de catedra para tratar de ayudar a sus
alumnos a entender mejor el concepto de la cinética de reacciéon y el equilibrio
quimico (C4), ya que, segun en la entrevista previa a sus clases, el profesor ha
encontrado que a los alumnos les cuesta trabajo entender estos conceptos (C3).

“El principio del equilibrio quimico esta basada en esto” les dice el profesor
“se estan consumiendo los reactivos abajo (vaciado), pero arriba (llenado) los
estoy produciendo, por lo tanto el flujo es constante” (A3).Terminando de decirles
esto, el profesor dibuja en el pizarron la ecuacién de una reaccion con doble
flecha, indicando que una direccion es la de vaciado y la contraria de llenado,
relacionando a los vasos comunicantes, pero que al representarlo en una reaccion
quimica se escribe la velocidad uno y velocidad dos (escribe sobre las flechas de
la ecuacion) (E2).

“No existe ya el concepto de reactivo limitante” (A3) les dice el profesor, y en
seguida, escribiendo la igualdad de la velocidad uno con la velocidad dos, el
profesor comienza a desarrollar y a explicarles la ecuaciéon de la constante de
equilibrio (K), puntualizandoles a cada momento que “K” es invariable sin importar

como se escriba la reaccion o los cambios en las concentraciones (A3).
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Después, el profesor les escribe una reaccidn quimica y la ecuacién inversa
de la misma, y sus formas de expresarse en la ecuacion de la constante de
equilibrio; y en seguida les explica: “Como se escriba la ecuacion quimica define
como va a ser mi constante de equilibrio (A3). El valor de la constante de equilibrio
nos dice de qué lado se acumula la materia. Si es mayor que uno la materia tiende
a acumularse del lado de los productos y si es menor que uno es de lado de los
reactivos” (A3).

En la siguiente clase del profesor Gabriel inicia de nuevo con un repaso de
los conceptos vistos la clase anterior (D2); y enseguida discute con los alumnos
sobre cuando se alcanza el equilibrio y sobre las velocidades de reaccion, de
donde, para explicarles mas acerca de la igualdad de velocidades y de lo que
ocurre en el equilibrio al tener dos reacciones contrarias, el profesor les da una

analogia sobre la vida cotidiana de las escaleras eléctricas (E2).

“.Qué es lo que sucede cuando alguien sube o baja al contrario de las
escaleras?’ (A3) les pregunta el profesor y en seguida les dice “Por ejemplo, si se
sube a la misma velocidad que bajan las escaleras se va a llegar a un equilibrio, a
menos que algo lo perturbe (E2); el equilibrio se encuentran igualmente dos
velocidades encontradas las cuales se pueden perturbar si se aumenta mas una
que la otra. Es el balance de las velocidades lo que establece el equilibrio, si éste
se rompe se establece un nuevo equilibrio, se vuelve a tener una nueva posicion
de equilibrio” (A3).

“Pero, entonces ;como podemos modificar la velocidad uno o la velocidad
dos?” (A3) les pregunta en seguida el profesor, a lo cual algunos de los alumnos
contestan que con la temperatura, sin embargo, el profesor, omitiendo un poco la
respuesta de los alumnos, les dice “Se puede modificar al agregar o quitar algun
elemento para que el equilibrio se desplace, lo que se conoce como el principio de
Le Chatelier’ (B4). Para explicarles lo que sucede en el equilibrio quimico el
profesor les dibuja en el pizarrébn una reaccion en equilibrio y grafica como se

encuentran las concentraciones en el equilibrio (concentracion inicial
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vsconcentraciones al equilibrio) de la misma forma dibuja otra grafica sobre las

velocidades de reaccion, igualmente en el equilibrio (E2).

Con ayuda de estas graficas el profesor comienza a dibujar los cambios que
ocurren si se aumentauno de los reactantes, como afecta al equilibrio al inicio y
como se vuelve a establecer una segunda condicion de equilibrio; mientras les
puntualiza que la constante de equilibrio no cambia y que la unidad que se utiliza
en las concentraciones es molar (E3). Todas estas explicaciones basadas en el
principio de Le Chatelier ya que, segun el profesor Gabriel, este principio es muy
practico para explicar estos cambios en las reacciones (C4).

Asi, para la siguiente clase, el profesor continu6é con estos mismos ejemplos,
mostrando a sus alumnos cémo cambiaban las graficas dependiendo de si se
agregaban o quitaban reactivos o productos (E2). Por ejemplo, al agregar un
reactivo, en la grafica de concentraciones, la linea constante de éste subia un
poco y después volvia a ser constante; e igual para la grafica de velocidades,
aumentaban las velocidades para después volver al equilibrio (E2).

“La constante de equilibrio no cambia a pesar de que las concentraciones
cambian” (A3) les explica el profesor, mientras les escribe en el pizarrén la
ecuacion de la constante de equilibrio (K4), pero ahora colocando al inicio que la
constante uno es igual a la constante dos (K1 = K3) (A2).

Después de esto, el profesor les explica a los alumnos que la Unica manera
de modificar la constante de equilibrio es con la temperatura “Toda reaccion
quimica aumenta al aumentar la temperatura. Aumenta la energia cinética” (A3)
les dice el profesor mientras dibuja nuevamente la grafica de energia de
activacion, y regresando a las graficas anteriores, les muestra como les afecta
este cambio de energia a las concentraciones y por ende que la nueva constante
es diferente a las constantes anteriores (E3). La mayoria de los alumnos se
muestran atentos y participativos en la clase.

Al terminar de explicar, el profesor les pone a los alumnos dos ejemplos de

balance de materia, los cuales al ir resolviendo junto con los alumnos en el
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pizarrén (A2), les iba explicando que se debe de saber el valor de la constante de
la reaccidn, como los solidos y los liquidos puros no se toman en cuenta y la forma
correcta de escribir las reacciones en la ecuacion de la constante de equilibrio
(A3).

La siguiente clase, el profesor enviopreviamente a los alumnos por correo
electronico una serie (A2), inicié resolviendo los ejercicios sobre el desplazamiento
de la reaccién si se agregaban o quitaban reactivos y productos, lo cual lo
explicaba el principio de La Chatelier (C4). Asi como también se resolvieron mas
ejercicios de balance de materia y explicd sobre el uso de la “Q” (A2).

Para la siguiente clase, el profesor inicia el tema de equilibrio en fase gas,
por lo que les explica paso a paso como determinar la ecuacién de la constante
“‘Kp” a partir de la ecuacion general de los gases y de las presiones parciales,
colocandola en la ecuacion de la constante de equilibrio (A2).

Por ultimo, el profesor resuelve mas problemas y ejercicios, donde se utilizan
estas constantes (balances de materia), explicandoles nuevamente las especies
que se colocan en las constantes de equilibrio y como afecta la temperatura (A2).

Al terminar estas clases el profesor Gabriel evalué a sus alumnos con un
examen escrito, tomando en cuenta la participaciéon en la clase y la serie de

ejercicios de equilibrio quimico (D2).
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CASO DEL PROFESOR RICARDO

Para el profesor Ricardo el equilibrio quimico es uno de los temas centrales
en quimica general, ya que este ayuda a quelos alumnos comiencen a
familiarizarse con el tema y puedan entender lo basico del equilibrio antes de
tomarlo de lleno la materia de Analitica, que es donde ven el tema mas a fondo y
donde los alumnos ven los equilibrios en disolucién acuosa (B4). Debido a esto,
para el profesor es fundamental que los alumnos entiendan la idea del equilibrio
quimico, qué pasa con los equilibrios y dentro de esos equilibrios quimicos (B1).

El profesor comienza su primera clase pidiendo a sus alumnos que formen
equipos de cuatro personas, y enseguida les proporciona una hoja, la cual tiene la
historia del “pintor-despintor” y de la cual tienen que explicar lo que esta
ocurriendo y los factores que se estan tomando en cuenta (A2). El profesor utiliza
estas analogias para interesar a los alumnos y ayudarlos a entrar en el tema de
equilibrio (E2). En lo que los alumnos hacen este ejercicio el profesor pasa entre
los equipos para resolver las dudas de sus alumnos, asi como observar y

escuchar lo que realizan (D2).

Al terminar de hacer este ejercicio el profesor recoge las hojas con las
respuestas de los alumnos y enseguida les proporciona una segunda hoja con otro
ejercicio, esta vez sobre el “intercambio de pelotas de dos diferentes colores entre
recipientes” y vuelve a pedirles que expliquen lo que pasaria si estas se
comienzan a intercambiar estas pelotas, siendo que sdélo pueden intercambiarse
dos pelotas de un recipiente y del otro s6lo una (A2). El profesor vuelve a pasar
entre equipos para resolver las dudas y por ultimo recoge los ejercicios (D2). Al
final, el profesor y los alumnos discuten sobre lo que los alumnos aprendieron

sobre estos ejercicios, pasandolos al pizarrén y dibujando cada caso (D2).

Para su siguiente clase, el profesor Ricardo comienza preguntandoles a sus
alumnos sobre lo que conocen del equilibrio quimico (A3), a lo cual muy pocos de
los alumnos contestan, asi que con ayuda de la poca participacion, el profesor

comienza a escribir algunas caracteristicas del equilibrio quimico y escribe la
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ecuacion general de una reaccion yles habla sobre la reversibilidad, por lo que el
profesor les vuelve a preguntar a los alumnos qué es para ellos o a qué se refiere
el termino de reversibilidad (A3). El profesor les pide a sus alumnos que si han
visto Le Chatelier, se olviden de ese tema ya que él no lo utiliza (C4).

El profesor entonces, al ver que los alumnos no contestan la pregunta o no
contestan muy claramente sobre el concepto, hace referencia del ejercicio del
“pintor-despintor” visto la primera clase y les dibuja en el pizarrbn como va
avanzando la persona que pinta y la que despinta, y enseguida les pregunta: ;A
qué conclusion llegaron? (A3) A lo cual la mayoria de los alumnos contestan entre
murmullos, por lo que el profesor les explica de nuevo mientras dibuja en el
pizarron las flechas, que: “va a llegar un punto en que la velocidad de ida y vuelta
va a hacer la misma” (E1).

‘Lo mismo ocurre en el equilibrio quimico” les explica el profesor (A3). En
seguida les coloca otro ejemplo de una reaccion general y expone como estas
velocidades se igualan para a partir de éstas determinar la ley de accion de
masas, y de donde proviene la constante “Kc” (A3).

Asi, el profesor les comienza a explicar también el por qué la constante K
tiene el indice “c” (para las concentraciones), como se escribe y se utiliza la ley de
accion de masas y que la constante del equilibrio siempre es a una temperatura

contante ya que si ésta cambia el valor de la constante también cambiara (A3).

En seguida, el profesor les pone un ejercicio para que los alumnos vean
como se utiliza la ley de acciéon de masas y lo que deben de tomar en cuenta al
momento de escribirla, el tipo de reaccion y el por qué no se toman en cuenta los
soélidos ni liquidos puros en la ecuacion (E3). El profesor les pone un ejercicio para
que determinen la concentracién del agua pura y vean el por qué ésta no es

considerada (E3).

La clase continua con varios ejercicios de diferentes reacciones para que los
alumnos escriban la ley de accion de masas de cada uno de ellos (A2), de los

cuales al terminar les explica como el indice de la constante “K” cambia
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dependiendo de la reaccidén a la que se esta refiriendo (Kf, complejos; Kb, para
base; Kw, disociacion del agua, etc.) (A3).

Al iniciar la siguiente clase, el profesor comienza haciendo un pequefio
repaso sobre lo visto anteriormente (D2) y enseguida les pregunta a sus alumnos
sobre lo que saben del cociente de reaccion “Q” y cdmo creen que se escriba su
ecuacion (A3), a lo que uno de los alumnos responde que “se escribe igual” por lo
que el profesor les explica que efectivamente “la ecuacidn se escribe igual, sdélo

que las concentraciones no se encuentran necesariamente en equilibrio” (A3).

Después de explicarles esto y escribir la ecuacion de “Q”, el profesor Ricardo
les pone el ejemplo de una reaccion y enseguida les pregunta sobre: ;qué
condiciones se deben de tener en el recipiente? (A3) a lo que algunos de los
alumnos contestan enseguida: “cerrado y a presidon y volumen constantes”. El
profesor les explica entonces que, un sistema esta siempre en equilibrio, siempre
y cuando el sistema se encuentre cerrado (A3) y escribe en el pizarron dos
ejemplos de reacciones uno donde debe de estar cerrado el sistema (grafito mas
oxigeno) y uno donde si se puede tener el sistema abierto (un acido mas agua)
(E1).

El profesor continua entonces la clase poniéndoles un ejercicio donde tienen
que calcular K para una reaccién por medio de la tabla de variacién de especies
(A2). Generalmente el profesor les dicta el nombre de los reactivos y no les da la
férmula, esto con el fin de evaluar los conocimientos que los alumnos ya deberian
de tener en quimica, si ve que no lo recuerdan o no lo saben vuelve a

recordarselos (D2).

El primer ejercicio lo realiza y resuelve el profesor y les va explicando poco a
poco como resolverlo (E3), ya que, segun con la encuesta realizada
anteriormente, el profesor se ha percatado que a los alumnos les cuesta un poco
de trabajo resolverlo, asi como el razonamiento I6gico- matematico necesario para
determinar “a” (C3). Para el segundo deja que dos alumnos pasen a resolverlo al
pizarrén (A2).
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Después de esto, el profesor les comienza a explicar a sus estudiantes como
pueden determinar Kp a partir de la ecuacion de Kc. Asi, por medio de la ecuacion
de gases ideales, el profesor les va explicando paso por paso como se determina
esta ecuacion, como se determina el valor de “delta v’ y que, dependiendo si el
valor de la constante K es mayor o menor, se desplazara a reactivos o hacia

productos (A1).

La siguiente clase inicia con un ejercicio para explicar a los alumnos como se
compone la ley de accion de masas en el caso de que la reaccion sea en estado
gas (A3), el cual pasan a resolverlo los alumnos a los cuales les cuesta un poco
de trabajo responder el ejercicio por lo que el profesor les ayuda o les indica qué
tomar en cuenta para poder solucionarlo (A2).

Después de este ejercicio el profesor les dicta otro, el cual, después de
resolverlo, explica como, dependiendo el valor que se obtenga de “Q°, y
compararlo con la constante “K” se indica hacia donde se encuentra desplazado el
equilibrio (si “Q” es mayor que “K” el equilibrio se encuentra desplazado hacia
reactivos, si por el contrario “Q” es menor, el equilibro esta desplazado hacia
productos y, si ambos son iguales, el sistema se encuentra en equilibrio) (A3). Por
ultimo, el profesor les pone otro ejercicio para que los alumnos lo resuelvan y

determinen hacia donde se encuentra desplazado el equilibrio (A2).

Al iniciar la siguiente clase, el profesor les dicta un problema a los alumnos, a
los cuales les pide que formen equipos de cuatro personas para resolverlo y lo
pasen a resolver al pizarrén (A2). El profesor alienta a sus alumnos a resolverlo
diciéndoles que el equipo que pase a resolverlo obtendria puntos para el examen
aunque, aun con esto son pocos los alumnos los que se animan a pasar al

pizarron, el profesor les da bastante tiempo para resolverlo (E1).

Al final, el problema es resuelto por dos alumnos con ayuda del profesor,
quien les explica las cantidades que deben de tomar en cuenta cuando se les da
porcentajes de disociacion (A3). El problema queda casi totalmente resuelto y lo
que falté se queda de tarea.
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Asi, para la siguiente clase, la clase inicia con la resolucién del problema que
quedo la clase pasada. Como son muy pocos los alumnos que participan el
profesor les vuelve a resolver y a explicar el problema con ayuda de algunos
alumnos (A2).

El profesor continua la clase dictandoles a sus alumnos un nuevo ejercicio,
en el cual se pide que se analice como se desplazara el equilibrio cuando se
tienen variaciones en el volumen (A2). El profesor les pide a los alumnos que no
utilicen Le Chatelier, ya que desde el punto de vista del profesor, el principio de Le
Chatelier es demasiado simple y no deja que los alumnos razonen el por qué
estan sucediendo los desplazamientos en el equilibrio (C4).

Al ver que los alumnos no saben como responder a esto, el profesor les
explica como la constante de equilibrio “K” se puede expresar en funcion del
volumen y cdmo, al cambiar elvolumen, se debe de expresar el coeficiente de
reaccion “Q” (A1). Asi, al cambiar el volumen y compararlo con el inicial, se
pueden comparar “Q” con “K” y saber hacia donde se desplaza el equilibrio.
Explicandoles enseguida lo que pasa si el cambio fuera en las presiones (A3).

El profesor les pregunta enseguida sobre el experimento de cobalto que
realizaron en el laboratorio y lo que observaron (A3). Esta vez la mayoria de los
alumnos le responden sobre los cambios de color que observaron. El profesor
escribe en el pizarrdn la reaccion de cobalto y los colores a los que este cambia
(rosa — azul), dependiendo si se calentaba o enfriaba (E2).

El profesor ocupa este experimento para explicarles a sus alumnos cuando
un sistema es endoenergético (requiere energia) o exoenergético (libera energia),
dandoles enseguida mas ejemplos de este tipo de reacciones (A3). Enseguida, el
profesor les explica y les da la ecuacion de Van't Hoff a presion constante, la cual
utiliza para explicar a los alumnos sobre el desplazamiento del equilibrio si una
reaccion es exoenergética o endoenergética y se aumenta y disminuye su

temperatura (A1).
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El profesor les explica cdmo deben de comparar los cambios que tienen las
constantes “K” dependiendo si aumenta o disminuye la temperatura para saber el
desplazamiento del equilibrio (A3). El profesor explica varias veces esto al ver que

los alumnos no comprendian muy bien estos cambios (E1).

Por ultimo el profesor vuelve a dictarles mas ejercicios con cambio de
temperatura, los cuales algunos alumnos pasan a resolverlos al pizarron con

ayuda del profesor (A2). Dejandoles de tarea un problema mas a resolver (D2).

El manejo del pizarron fue bastante ordenado en la mayoria de las clases.
Los alumnos eranpoco participativos por lo que el profesor terminaba ayudandoles
o explicando la mayoria de los problemas y ejercicios. Al finalizar el tema, el
profesor los evaluocon un examen escrito, tomando en cuenta algunas

participaciones, tareas y series (D2).

CASO DEL PROFESOR RAUL

Para el profesor Raul el tema de Equilibrio Quimico es importante debido a
que, dice, es un proceso en el cual se obtienen rendimientos de reaccién, y se
demuestra que hay procesos que no sélo hay en una sola direccion, sino que son

procesos que se encuentran en equilibrio y que pueden ser modificados (B1).

El profesor inicia su primera clase preguntando a sus alumnos lo que han
escuchado sobre el equilibrio quimico (A3), asi después de que se diera una lluvia
de ideas entre los alumnos (A4), el profesor les comienza a explicar los conceptos
de equilibrio, reversibilidad y la igualdad de velocidades en una reaccion al ir de
“‘ida o regreso” (A3). Durante esto, la mayoria de los alumnos van preguntando al
profesor sus dudas o si el profesor les hace una pregunta especifica, del tema o
concepto que acaba de explicar, los alumnos contestan sin problema (A3).

En seguida, el profesor les explica a los alumnos sobre la constante “K” de
donde proviene y de los diferentes valores que ésta puede tener (A3), por lo que
enseguida le pregunta a los alumnos lo qué significa si ésta es mayor (A3), menor
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o igual a uno, de lo cual, nuevamente los alumnos contestan correctamente hacia

dénde se encuentra desplazado el equilibrio dependiendo de su valor.

El profesor, entonces, escribe en el pizarron una ecuacién general de una
reaccion y les escribe la ley de accion de masas, explicandoles de donde proviene
y como utilizarla (A1), por lo que enseguida les coloca en el pizarrbn unos
ejercicios para que los alumnos pasen a resolverlos (A5).Esto con el fin de evaluar
los conocimientos basicos de los alumnos, de los cuales, varios de los alumnos

participan voluntariamente y resuelven sin ningun problema (D2).

Después, el profesor les explica de manera resumida como pasar de Kc a Kp
con ayuda de la ecuacion de los gases ideales (A1), también les explica que Kc y
Kp es la misma constante, y que s6lo se utiliza un diferente sufijo para decir si se
utilizan concentraciones o presiones parciales (en caso de los gases) (A3). De
esto, el profesor vuelve a poner unos ejercicios en el pizarron, los cuales
resuelven de nuevo los alumnos (A5). Al terminar la clase el profesor deja de tarea
una hoja con mas ejercicios de este tipo (A2).

Para el profesor Raul es importante que los alumnos hayan comprendido la
explicacion tedrica desde la primera clase (B1), asi como también que
comprendan que los sufijos que se le colocan al Kc s6lo son para diferenciar los
diferentes tipos de equilibrios que hay en las reacciones (B1).

El grupo del profesor es regular este semestre, por lo que tal y como lo refirié
en la primera entrevista, el profesor explica mas de dos veces algun tema si

percibe que a alguno de sus alumnos no le ha quedado claro algun punto(E1).

Para su siguiente clase, el profesor hace un resumen de lo que vieron la
clase anterior (D2), resuelve la tarea (algunos ejercicios en el pizarrdn, de otros
solo se platica la resolucion) y responde las dudas de los alumnos (A3). En esa
misma sesion el profesor Raul hizo una pequeia pausa para discutir con sus
alumnos sobre la GACETA publicada esa semana y dialogar un momento con
ellos sobre la importancia del reglamento de la UNAM, publicada esa semana.
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Retomando la clase, el profesor les coloca en el pizarron un problema para
que calculen Kc y Kp. Mientras se va resolviendo, les va preguntando a los
alumnos qué es lo que deben de tomar en cuenta o resolver primero (E3). Uno de
los alumnos pasa alpizarron, mientras el profesor responder personalmente dudas

(E1) a los alumnos.

Asi, el profesor conforme va poniéndoles distintos ejercicios y los alumnos
pasan a resolverlos les va explicando los puntos que deben de tomar en cuenta
cuando resuelven los problemas (E1): si la reaccion es un equilibrio homogéneo o
heterogéneo, el sentido en el que la reaccion se toma dependiendo de Ky el por
gqué no se toman en cuenta los solidos ni liquidos puros, asi como la forma

correcta de escribir la doble flecha en una reaccion en equilibrio (A3).

Después de esto y de sacar varios valores de “K” en los distintos ejercicios,
el profesor les pregunta lo que significan estos valores (A3), y al ver que los
alumnos solo discuten entre ellos la respuesta, el profesor les explica qué es para
saber donde se favorece o como se modifica el sistema (A3).

Asi, el profesor Raul, les pone otro ejercicio, pero ahora de balance de
materia, el cual resuelve con ayuda de la tabla Inicio, Concentracién,
Equilibrio(ICE) y de la cual se ayuda para ir explicando a sus alumnos cémo
resolver el problema (E3): los concentraciones iniciales (Inicio), cobmo afectan las
nuevas concentraciones (Concentracion) y como se coloca esto en el equilibrio
(Equilibrio). EIl profesor, entonces, les coloca la ecuacion de accion de masas de
la reaccion y sustituye los valores (E3).

El profesor les explica a sus alumnos que a partir de esa expresion, el
problema ya no es quimico, sino matematico (D1). Por lo que el problema ya no se
sigue resolviendo en el pizarrén s6lo con ayuda de la calculadora (D1).

Debido a que muchos de los estudiantes no sabian o tenian la calculadora
apropiada para poder resolver ese tipo de ecuaciones (de segundo grado), para su
siguiente clase el profesor Raul, utilizd la mayor parte del tiempo en explicar y

ayudar a sus alumnos a ensefarles a utilizar la calculadora (C1).

39



Después de esto, el profesor les puso de nuevo ejercicios y problemas para
que los alumnos pasaran a resolverlos en el pizarrén (E3).Uno de los problemas
fue resuelto matematicamente (manualmente) por uno de los alumnos, de tal
manera que se pudo comprobar que las cantidades obtenidascon la calculadora

no fuesen erroneas o que se aproximaran al resultado real (A5).

El profesor les dice a los alumnos que ellos ya deben de saber resolver
ecuaciones matematicas (C4), pero para acelerar la resolucién y los alumnos
puedan hacer mas ejercicios se utiliza la calculadora. El profesor hace de nuevo
una pausa para explicar el funcionamiento de otro tipo de calculadora (C2).

La clase continu6 con varios ejercicios mas (E3), con diferentes grados en la
ecuacion matematica final, para poder asi resolver las dudas que los alumnos
fueran teniendo con sus calculadoras. El profesor va resolviendo dudas y
explicando como resolver los diferentes problemas (A3). Los alumnos son muy
participativos y pasan a resolver la mayoria de los problemas escritos en el

pizarron.

Para los siguientes problemas el profesor resolvido problemas personales o
grupales, explicando de nuevo el tema si la misma duda se daba entre los
alumnos (E1). Los alumnos discuten constantemente el tema entre ellos, asi como

resuelven problemas en equipo (A2).

En la siguiente clase el profesor comienza haciendo un repaso sobre la clase
pasada (D2), y enseguida, el profesor después de poner en el pizarron una
ecuacion general de una reaccion, les pregunta a sus alumnos sobre qué es lo
que sucede cuando todas las especies en una reaccion estan involucradas (A3), a
lo que la mayoria de sus alumnos junto con el profesor, responden que se tiene
gue saber hacia donde se encuentra desplazado el equilibrio con el coeficiente de
reaccion “Q” (E1).

Asi, mientras el profesor les explica la funcion del cociente de reaccion “Q7,
va anotando en el pizarron sobre hacia donde se desplaza el equilibrio
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dependiendo de la diferencia o igualdad que tiene con el valor de la constante Kc
(E2). El profesor va respondiendo dudas y comentarios sobre el tema.

Al terminar la explicacion, el profesor resuelve unos ejercicios sobre el tema
en el pizarron y otros ejercicios para que los alumnos pasen a resolver (E3).
Enseguida, el profesor, les pone un ejemplo de una reaccion que los alumnos
vieron en el laboratorio (reaccion del didéxido de nitrégeno) con la cual, después de
darles el valor del cociente de reaccion “Q” les pregunta sobre lo que quiere decir

el valor (A3), a lo cual los alumnos responden sin dudar que “va a reaccionar”.

Después de poner otros ejercicios, el profesor les pone el ejemplo sobre la
respiracion de los ciclistas y el intercambio que tiene la hemoglobina con el
oxigeno en la sangre, y como éstos al viajar a otro pais deben de adaptarse, “esa
adaptacion es el equilibrio” les dice por ultimo el profesor (E2). El profesor utiliza
este tipo de ejemplos para interesar a los alumnos en el tema, asi como también

les envia ejercicios por correo y les deja tarea sobre el tema (E3).

El profesor inicia la clase resolviendo dudas e inicia a resolver la serie que
envio dias antes por correo (E3). Mientras se va resolviendo la serie con ayuda de
la participacidn de los alumnos, el profesor va explicando y preguntando a sus
alumnos sobre el tema: “qué se espera que pase en la reaccion, para qué sirve
hacer ese tipo de predicciones en las reacciones, etc.” (A3). La mayoria de los
alumnos, discuten entre ellos y con el profesor las respuestas y las dudas que
vayan teniendo del tema (E1).

Al llegar a uno de los problemas de la serie, el profesor les pregunta a sus
alumnos como podrian obtener mayor produccion en una de las reacciones (A3),
por lo que los alumnos responden de inmediato que agregando mas reactivos,
después el profesor les vuelve a preguntar a sus alumnos por el cambio de las
concentraciones, la constante “Kc” cambiaria (A3), la mayoria contesta que no,
aunque no muy seguros, por lo que el profesor les explica que la constante no va

a cambiar, ya que a pesar de los cambios de la reaccion, la reaccién siempre se
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va a mantener (A3). Los alumnos le preguntan mas sobre el por qué no hay

cambios en la constante.

Después de resolver estas dudas, el profesor retoma la clase y les comienza
a preguntar a los alumnos sobre lo que saben o han investigado sobre el principio
de Le Chatelier (A3), ya que para él, este principio es bastante sencillo y grafico
para que los alumnos comiencen a entender de forma cualitativa o que sucede en
la reaccién (C4). Los alumnos responden que “es cuando se perturba el equilibrio,
que se perturba Q, pero no Kc” por lo que el profesor les explica enseguida que el
principio de Le Chatelier “es cuando se perturba a uno de los reactivos, en
cualquiera de los dos sentidos, y se obtienen nuevas condiciones hasta alcanzar

de nuevo el equilibrio” (A3).

En seguida el profesor les escribe en el pizarron una reaccion y les pregunta
enseguida como podria ser modificada (A3), de lo cual varios de los alumnos
contestan que “modificando las concentraciones, la presién, etc.” El profesor
entonces les comienza a poner ejemplos del aumento o disminucion de la
concentracion de uno de los reactivos, preguntandoles y explicandoles hacia
donde se desplazaria la reaccidén y por qué, de acuerdo a Le Chatelier (E3). Al ir
resolviendo estos ejemplos el profesor les hace énfasis de que, la constante Kc,
no cambia, y que la unica que se calcula es “Q” (E1).

Después, el profesor, les pone nuevos ejemplos, pero esta vez explicandoles
el desplazamiento de la reaccion al cambiar las presiones (E3). “El equilibrio va a
cambiarhacia el lado donde hay mas mol’, les explica el profesor, y en seguida les
pone una reaccidon donde la cantidad de sustancia es igual en ambos lados “4 qué
pasa en este sistema?’ les pregunta (A3), pero al ver que los alumnos
contestaban dudosos el profesor les explica en seguida que “no pasa nada en la
reaccion, esta no se va a desplazar a ninguno de los dos lados y al igual que en
los casos anteriores, la Kc tampoco cambia, la unica manera de que ésta cambie,
es si se llega a dar un cambio en la temperatura” (A3). En este caso el profesor
explica, a través de Le Chatelier, que cuando se tiene la misma cantidad de

sustancia en reactivos y productos (coeficientes de reaccidn), entonces un cambio

42



en el volumen no va a afectar al equilibrio, lo cual es correcto. Sin embargo, no les
esta haciendo ver el porqué sucede esto, ya que no es posible entenderlo sélo con
Le Chatelier, es necesario hacer un analisis de Q..

El profesor entonces, les comienza a explicar como, dependiendo de si la
reaccion es exotérmica o endotérmica y si se aumenta o disminuye la temperatura,
la reaccion se va a desplazar hacia productos o hacia los reactivos (A3). Después
de explicar esto, el profesor les pone varios ejemplos en el pizarron donde, al ir
resolviendo, contestaba las dudas de los alumnos (E3).

Por ultimo, el profesor les pregunta a sus alumnos “Qué le pasaria a una
reaccion si se le agregara un catalizador” a lo cual, los alumnos le contestan
rapidamente que “nada, ya que el catalizador sélo se utiliza para acelerar la
reaccion” (A3).

Para su ultima clase el profesor, después de dar un breve repaso de la clase
pasada (D2), continud resolviendo los ejercicios faltantes de la serie, dejando que
los alumnos formen equipos para que se ayuden entre ellos en las resoluciones
(E3). El profesor pasa personalmente o contesta en el pizarrén las dudas y retoma
varios de los conceptos vistos conforme va resolviendo los ejercicios (A3).

El profesor era ordenado en el pizarrén, en la mayoria de los casos los
alumnos no presentaron ninguna dificultad para resolver los problemas o para
entender los temas que el profesor les explicaba. El grupo era muy participativo,
tanto al pasar al pizarron como al responder las preguntas del profesor. Para su
evaluacion, el profesor toma en cuenta las series, las tareas, las participaciones y

la calificacién del examen del bloque.
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CASO DEL PROFESOR GERARDO

Para el profesor Gerardo es muy importante que los alumnos sepan que hay
un equilibrio quimico y que muchas de las reacciones que hay alrededor se
encuentran en equilibrio (B1), ya que para él, es primordial que aprendan las
bases de este tema para las siguientes asignaturas, como son la analitica y la
termodinamica (B4).

Al iniciar su clase, el profesor Gerardo hace entrega de un cuestionario a los
alumnos, donde les pregunta sobre el equilibrio quimicoy les indica que lo
expliquen y digan como se puede saber cuando una reaccidn quimica llega al
equilibrio (D2). Después de un rato, cuando los alumnos comienzan a entregar el
formulario el cual, el profesor va leyendo algunas de las respuestas de los
alumnos, y enseguida les pregunta si ya han comenzado a ver el tema en el
laboratorio y lo que saben sobre el equilibrio quimico, esto con el fin de poder

evaluar los conocimientos previos de sus alumnos (D2).

Asi, el profesor comienza a hacer una lluvia de ideas en la clase,
preguntandoles: “; Qué sera el equilibrio quimico?” (A3), a lo que la mayoria de los
alumnos contestan que “es cuando los reactivos pasan a productos y los
productos a reactivos”; sin embargo, uno de los alumnos contesta en ese
momento que “‘es cuando se consumen todos los reactivos en una reaccion
quimica” (C3) por lo que enseguida pregunta el profesor “;En un equilibrio se
acaban todos los reactivos?” (A3) a lo que la mayoria de los alumnos contestan
rapidamente que “No, que es cuando los reactivos dejan de reaccionar”.

El profesor continua preguntando y escuchando las diversas ideas que tienen
los alumnos sobre el equilibrio quimico (A4), para después explicarles que, a
diferencia de las reacciones cuantitativas, donde la reaccion es completa, en el
equilibrio las reacciones son no cuantitativas (no completas) ya que los reactivos
pasan a productos y los productos a reactivos “algo que caracteriza al equilibrio
quimico” (A3). Enseguida, el profesor, escribe en el pizarron una ecuacion de
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reaccion con una flecha y otra con doble flecha, indicandoles cual es la

cuantitativa y cual la no cuantitativa.

“¢Algun ejemplo donde puedan imaginar un equilibrio quimico?” (A3) les
pregunto el profesor a lo cual los alumnos dan varios ejemplos (palear la tierra al
mismo tiempo, la respiracion...) y enseguida, el profesor escribe en el pizarrén de
nuevo la ecuacidn de reaccion representada con doble flecha, pero ahora
indicando la igualdad de velocidades, explicandoles que es una condicion de
equilibrio fisico (E1).

“Un equilibrio debe estar en un sistema cerrado” (A3) les indica el profesor
mientras les dibuja en el pizarron un vaso con la boquilla cerrada, con agua
hirviendo. Poniendo asi como ejemplo el ciclo del agua para explicarles como hay
siempre la misma cantidad (puntualizandoles a los alumnos a cada momento que
sblo es un ejemplo de equilibrio fisico, ya que el agua no cambia, no hay una
reaccion) (E2). El profesor continu6 explicando un rato mas el tema de equilibrio y
respondiendo las dudas de los alumnos ya que para él, segun en la encuesta
realizada previamente, estos conceptos e ideas son fundamentales (B1).

“¢ Hay reacciones que se favorecen?” (A3) les pregunto el profesor quien al
ver que los alumnos dudaban sobre la respuesta, les explico “Si, si hay reacciones
que se favorecen, con ayuda de la temperatura, la presion... por ejemplo...” (A3)
el profesor les dibuj6é entonces una grafica de una reaccion para que los alumnos
pudiesen ver cdmo cambian la concentraciones con respecto al tiempo hasta
hacerse constantes la cual se le conoce como “K” de equilibrio y que ésta se
puede encontrar como Kc para las reacciones heterogéneas y acuosas o Kp para
representar presiones de gases, escribié en el pizarron mientras se los explicaba
(E2).

Después, el profesor les escribe de nuevo la ecuacién de reaccion y la
ecuacion de acciéon de masas, donde les ejemplifica, con una reaccidon sencilla,
como se escriben Kc y Kp (E2). Los alumnos, al no entender varios de estos

conceptos, preguntan de inmediato al profesor, quien les responde rapidamente
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sus dudas, ya sea personalmente, para todo el grupo o vuelve a explicar el tema,

esto con el fin de que los alumnos se interesen en el tema (E1).

El profesor entonces les indica que si la constante tiene el valor de “1” es
porque la reaccidn se encuentra en equilibrio, pero si ésta es mayor o menor a uno
indica hacia donde se encuentra desplazada la reaccidn ya sea a productos o
reactivos (A3). Para explicar mejor esto, el profesor les da un ejemplo sobre los
cambios de color que tiene con la temperatura el dioxido de nitrégeno,
preguntandoles primero si ya lo habian visto en el laboratorio, y platicandoles
sobre la historia de esta reaccion (A1).

Enseguida, el profesor les escribe la ecuacion de accion de masas de la
reaccion de dioxido de nitrégeno, dandoles un valor de la constante, por lo qué
enseguida les pregunta a los alumnos “; Qué es lo que me dice ese valor?” (A3). A
lo cual los alumnos responden que “indica hacia donde se encuentra desplazado
el equilibrio”, el profesor entonces, comenzd a cambiar el valor de la constante de
equilibrio, para después preguntarles a los alumnos de hacia donde se encontraba
favorecida la reaccion (A3).

Por ultimo, el profesor les ejemplifica la forma correcta e incorrecta de utilizar
la ecuacion de accion de masas (A3), ya que, al pasar los alumnos a hacer unos
ejercicios al pizarron, algunos de ellos se equivocaban al tomar en cuenta los
soélidos y liquidos puros (C4), cosa que corrige y explica rapidamente el profesor,
asi como las unidades que se utilizan para las presiones y cuando no hay

coeficientes estequiométricos (A3).

Para su siguiente clase el profesor inicia haciendo un repaso de lo visto
anteriormente (D2), les preguntar sobre de lo que recuerdan la clase pasada y
sobre qué aspectos creen que son los mas relevantes sobre el equilibrio quimico,

esto para ir evaluando los conocimientos del grupo (D2).

Los alumnos son bastante participativos ya que responden la gran mayoria
de las preguntas del profesor (A4), y con ayuda de estas respuestas el profesor

escribe en el pizarron las caracteristicas vistas sobre el equilibrio quimico, asi
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como también va respondiendo las dudas que los alumnos tuvieron al estudiar el

tema en libros (A3).

El profesor les pregunta entonces sobre los investigadores de la ley de
accidon de masas y sobre el afio en que fue postulado el principio de Le Chatelier,

a lo cual la mayoria de los alumnos vuelven a contestar sin problemas (A1).

Asi, después de dar un ultimo repaso del uso de Kc y Kp, el profesor, para
demostrar a los alumnos que la concentracién de los reactivos o productos no
afecta a la constante, pone a sus alumnos a completar una tabla (A5), la cual tiene
tres experimentos realizados a una reaccion, cada experimento con diferentes
concentraciones de reactivos o productos. Asi al ir resolviendo su constante, esta

salia igual en los tres experimentos.

“La relacion entre ellos va a ser constante no importa que le pongan” (A3)
les explica el profesor dejandoles enseguida de tarea que investiguen como afecta
la temperatura a la constante y la ecuacion de Van't Hoff.

Continuando con el tema, el profesor les pone ahora un ejercicio (E3), donde
los alumnos tienen que encontrar el valor de la constante, por lo que al tener el
valor de ésta (el profesor ya lleva la mayoria de los ejercicios resueltos), el
profesor les pregunta “; Qué quiere decir ese valor de K?” (A3) Los alumnos se
muestran dudosos al tratar de responder, por lo que el profesor enseguida les
explica que, el valor de “K” va indicar hacia qué lado va a estar favorecida la
reaccion, “si K es igual a uno la reaccién se encuentra en equilibrio, pero si es
mayor 0 menor que uno quiere decir que el sistema no esta en equilibrio” (A3). El
profesor escribe en el pizarrén los diferentes valores que puede tener K y hacia
donde se desplaza la reaccion o si se encuentra en equilibrio (E3).

En seguida el profesor les proporciona unas hojas a sus alumnos con
ejercicios para que los realicen en clase (A2) y después de un rato pasa a sus
alumnos a resolverlos al pizarron, mientras €l pasa personalmente con sus

alumnos a resolver dudas (E1). Después de esto, el profesor les habla y muestra
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la reaccion del proceso de Haber, y de nuevo realiza algunos ejercicios en el
pizarron con ayuda de la participacién de los alumnos (A2).

El profesor, después de terminar con los ejercicios, les comienza explicar
sobre como se determina la ecuacion para poder determinar Kp a partir de Kc y
viceversa, con ayuda de la ecuacion general de los gases (A1). Asi, les va
resolviendo en el pizarron de manera bastante resumida, como llegar a la
ecuacion de la relacion de constantes y enseguida, de nuevo resuelve problemas

sobre este tema (E3).

Después, el profesor les vuelve a poner problemas (E3), pero esta vez ya
sobre balance de materia en reacciones en equilibrio, donde al ir resolviendo estos
problemas el profesor va respondiendo dudas y regresa de nuevo a explicar
algunos puntos al ver que algunos de sus alumnos aun no entendian como

colocar los exponentes en la ecuacion (C4).

Para su siguiente clase, el profesor primeramente, hace un repaso de los
conceptos vistos la clase pasada (D2), asi como resolucion de dudas y pregunta
sobre la tarea que dejode esto.El profesor resuelve problemas de la serie
(enviada por correo electronico), sobre todo los problemas que a los alumnos les
causaron mayor conflicto (E3).

El profesor continué preguntandoles a sus alumnos sobre lo que estudiaron
acerca de los factores que afectan al equilibrio (A3), a lo que la mayoria de los
alumnos respondieron sobre los factores que lo afectan y hacia donde se desplaza
el equilibrio segun sea lo que lo esta perturbando, de esto, el profesor les explica
que “se debe de saber si una reaccion es exotérmica o endotérmica y que con el
principio de Le Chatelier se pueden hacer predicciones cualitativas para hacerlas
cuantitativas” (A3).

El profesor, entonces, da un pequeno repaso sobre lo que es una reaccion
exotérmica y una endotérmica (A3), y enseguida resuelve varios ejercicios en el
pizarrén sobre como afecta el cambio de concentracion, temperatura, presién o

catalizador en un sistema en equilibrio (siguiendo el principio de Le Chatelier) (E2).
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El profesor explica todos estos cambios con el principio de Le Chatelier, ya que
piensa que es mas sencillo de entender que haciendo calculos que la mayoria de

los alumnos no entenderian (C4).

El profesor va respondiendo las dudas conforme realiza estos ejercicios el
profesor, si veia errores los corregia, enfatizando a todo el grupo o preguntandoles
si el ejercicio estaba bien o mal (E2). Después de esto el profesor les da una hoja
con ejercicios a sus alumnos para que los resuelvan por equipo, asi, después de
un rato, los alumnos pasan a resolver los ejercicios al pizarron (voluntariamente)
(A2). Algunos equipos resuelven rapidamente los ejercicios, otros vuelven a
preguntar sus dudas al profesor. El profesor hace estos ejercicios por equipo para
que entre los alumnos se apoyen y se ayuden entre ellos (E2). Para terminar el
profesor les deja de tarea mas ejercicios y que repasen sobre los acidos y bases
de Bronsted y Lowry.

En la siguiente clase, después de hacer un repaso (D2), el profesor, para
terminar el tema les da a sus alumnos varios ejemplos de la vida cotidiana sobre el
equilibrio quimico (temperatura corporal, la respiracion y sobre estalactitas y
estalagmitas) las cuales algunas ocasionaron algunas dudas en los alumnos E2).
Por ultimo, para evaluar todos estos conceptos, les hace un examen escrito (D2).

El profesor es mas o menos ordenado en el pizarron, en el salén hay un
buen ambiente. Su clase esta disefiada para involucrar a los estudiantes (A2). Se
dieron todos los temas pedidos en este bloque. El profesor tuvo asesores para
ayudarlo y apoyar a las dudas de los alumnos asi como asesorias.

49



CASO DEL PROFESOR JULIO

Para el profesor Julio el tema de Equilibrio Quimico es una materia muy
importante, ya que es el sustento para las siguientes asignaturas que los alumnos
llevaran los préximos semestres, sobre todo en quimica analitica y la quimica

inorganica (B4).

Al iniciar su clase, el profesor Julio les dice a sus alumnos los temas que se
veran en este bloque (B2), y enseguida, el profesor comienza a explicar el tema

con ayuda de un proyector. “;jqué es el equilibrio quimico, qué entienden por
equilibrio quimico?” les pregunta (A3), a lo que algunos de sus alumnos le
responden que “es cuando esta la reaccion en un punto estable” (A4) Por lo que el
profesor les vuelve a preguntar “; estar en movimiento es estar en equilibrio (A3),
de qué dependera?” Los alumnos comienzan a murmurar entre ellos, pero no dan
una respuesta clara, por lo que el profesor, cambiando la diapositiva, les dice
‘vamos a ver lo que no es un equilibrio”. Haciendo este tipo de preguntas el

profesor, evalua el conocimiento e ideas previas que los alumnos tengan (A3).

En las diapositivas se muestran varios ejemplos de equilibrios fisicos (sube y
baja, nifios cavando en la nieve), por lo que el profesor les pregunta a sus
alumnos cuales de ellos se encuentran en equilibrio y cuales no (E2). Los alumnos
comienzan a responderle el profesor que “en los equilibrios mecanicos son cuando
no hay movimiento” (A4), el profesor les pregunta entonces la diferencia entre un
equilibrio dinamico y uno estatico, de los cuales los alumnos discuten entre ellos
las posibles respuestas y las imagenes, cosa que aprovecha el profesor para
explicarles y preguntarles mas sobre el tema (A4).

“¢, Qué relacion tendra el equilibrio quimico con el articulo “De los corales a
los rascacielos™?” Les pregunta enseguida el profesor (A3), quien habia dejado
dias antes leer el articulo. Los alumnos comienzan a platicar y a comentar el
articulo entre ellos y con el profesor, discutiendo y explicando como era que varias
de las reacciones en la naturaleza se daban gracias al equilibrio quimico (A4).
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Después de esto, el profesor continué entonces con su explicacion con
ayuda de las diapositivas, mostrando los momentos y las condiciones en las que
se da el equilibrio quimico (sistema cerrado, equilibrio dinamico) (E2). Enseguida,
el profesor les muestra una grafica, donde se observa el cambio de la
concentracion con respecto al tiempo hasta llegar al equilibrio, por lo que el
profesor de nuevo les pregunta a los alumnos sobre lo que les dice la grafica, a lo
cual los alumnos le contestan que “muestra como tanto los reactivos y productos

se transforman, y como se mantienen constantes” (E2).

El profesor les coloca en la siguiente diapositiva como antes se escribia una
reaccién en una sola direccidén, pero que ahora en el equilibrio ésta tendria ahora
dos direcciones ya que son reversibles (E2). “Generalmente se dice que cuando
ya no se ven cambios en una reaccion, ésta ya termin6 de reaccionar, pero en un
equilibrio no” les explica el profesor (A3), asi como, como se puede llegar a saber
que esta en equilibrio dinamico si estas reacciones no se pueden ver, la

importancia de que se encuentre en un equilibrio cerrado y su reversibilidad (A3).

Para su siguiente clase, el profesor inicia hablando sobre los conceptos y
condiciones del equilibrio vistos la clase pasada ya que para él, es muy importante
que tengan bien entendido estos conceptos (E1). Después, el profesor continu6
por un rato mas utilizando el proyector para volver explicar algunos conceptos
(reversibilidad) y preguntando a sus alumnos sobre lo que han estudiado del tema
de equilibrio (A3).

En seguida el profesor les explico el porqué algunas reacciones son
altamente cualitativas, de alta transformacién; otras no cualitativas ya que tienen
una transformacion baja, y las que tienen cantidades similares en ambos lados
(A3). El profesor pregunta a sus alumnos sobre si han visto algunas de estas
reacciones en el laboratorio, ademas de ir contestando las dudas de los alumnos
(A3).

En seguida, el profesor les comienza a explicar los criterios que se deben

tener para establecer el equilibrio: microscépico, cinético (igualdad de
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velocidades), termodinamico y matematico (energia de reaccién). Para ejemplificar
les coloca imagenes o alguna reacciénen donde se puede observar cada uno de

los criterios (E2).

Después el profesor les da una breve explicaciéon de como se utiliza la ley de
accidon de masas, asi como les da varios ejemplos y ejercicios en el pizarron para
que los alumnos pasen a resolverlos (A3). El profesor les va explicando y
resolviendo dudas de los alumnos conforme responden los ejercicios (E1).

“¢Qué es lo que nos dice la ley de accion de masas?” les pregunta el
profesor (A3), por lo que la mayoria de los alumnos responden diversas cosas (no
responde uno solo, si no varios de los alumnos al mismo tiempo) por lo que el
profesor les explica “La velocidad a la que se lleva a cabo una reaccién es
proporcional a la concentracion expresada en mol/L de las sustancias
reaccionantes elevadas a su valor estequiométricos” (A3). Mientras dice esto el
profesor vuelve a escribir en el pizarrén la ecuacién de accion de masas, por
ultimo, el profesor les vuelve a explicar un poco mas sobre como utilizar la

ecuacion y les deja tarea y mas ejercicios para la proxima clase (E1).

Para su siguiente clase, el profesor vuelve a hacer un breve repaso sobre lo
visto la clase pasada y responde algunas dudas que los alumnos tenian (D2). En
seguida, el profesor les pregunta a sus alumnos sobre lo que saben acerca de la
del cociente de reaccion “Q” y les explica como algunas concentraciones no van a
determinar a la constante K, sino el cociente de reaccidon “Q” que es el cociente
de concentracion (A3).

El profesor, entonces, les comienza a explicar a sus alumnos sobre las
caracteristicas de estos cocientes y el significado de los valores que tienen,
poniéndoles ejemplos de distintos valores de K, para explicar asi si la reaccion
mas o menos cuantitativa (E2). El profesor les pone varios ejemplos en el pizarron
y les explica como estas caracteristicas van a dar una direccion de la reaccion,
como cada reaccion tiene una K definida a una cierta temperatura, la relacion que

tienen entre si la constantes K y el cociente de reaccion Q, y el porqué no se
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toman en cuenta, en la ley de accion de masas los sdélidos ni liquidos puros (A3).
Conforme va explicando, el profesor va resolviendo dudas y si es necesario vuelve

a explicar el tema (E1).

Asi, el profesor continué explicandoles a los alumnos sobre los diferentes
subindices que llega a tener la constante “K”, y sobre los valores que puede llegar
a tener segun su temperatura, las cuales, les explica “pueden encontrar en tablas”
(A3). El profesor vuelve a poner varios ejemplos los cuales va resolviendo en el
pizarron con ayuda de los alumnos, mientras les va preguntando sobre el tipo de
reaccion, y las predicciones que pueden hacer sobre la reaccion al determinar o

saber el valor de la constante (E1).

Para finalizar la clase el profesor pregunta a sus alumnos sobre la serie que
les envié por correo y si tienen dudas al ir resolviéndolo, por lo que al ver que
muchos de los alumnos no habian podido resolver uno de los problemas, el
profesor lo resolvid y explico en el pizarron (A2). Al ir resolviendo otros ejercicios,
la mayoria de los alumnos que pasaban a resolverlo aun tenian problemas para
entender el por qué los sdlidos y liquidos de la reaccion no se tomaban en cuenta,
por lo que el profesor regresaba constantemente a explicar el tema y da una breve
explicacion de cuando utilizar Kc o Kp (E1).

Al comenzar la siguiente clase el profesor resuelve dudas y da una breve
explicacion de lo visto la clase pasada (D2), y enseguida, continua explicando
sobre cuando utilizar Kc o Kp para después darles la formula para pasar de Kc a
Kp y cdmo determinar “delta n” (solo les da la formula, el profesor no la desarrolla)
(A3).

El profesor, les vuelve a enfatizar los distintos tipos de indices que puede
llegar a tener la constante “K” y que éstas solo representan los diferentes tipos de
reacciones mas no que sea una diferente constante (A3). Asi como también, al
ponerles un ejemplo, al ir resolviéndolo, el profesor les pregunta el “porqué ya no
se va a tomar un reactivo limitante” (A3) a lo cual tanto los alumnos como el

profesor explican que “es porque las especies siempre se estan disociando” (A4).
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Después, el profesor comienza a explicarles los factores que afectan el
equilibrio quimico, por lo que comienza a hablarles sobre el principio de Le
Chatelier (da un poco de su historia) y enseguida les comienza a preguntar sobre
lo que plantea Le Chatelier y sobre los factores que afectan el equilibrio quimico
(A1), y aunque el profesor buscaba enfatizar su clase sin basarse en este
principio, los alumnos contestan diferentes factores y varias cosas basadas sobre
el principio de Le Chatelier (A5). El profesor va corrigiendo o preguntando mas
sobre el tema segun los alumnos fueron dando las respuestas (E1).

En seguida el profesor les platica y les muestra el método de Haber para la
obtencion de amoniaco (A1), explicandoles como, a partir de cambios en las
concentraciones, la reaccion se desplaza hacia un lado o al otro, hasta alcanzar
de nuevo el equilibrio, esto para interesar mas a los alumnos en el tema (E1). Los
alumnos comienzan a preguntarle al profesor mas sobre esto, por lo que el
profesor les coloca otros ejemplos y después les explica el efecto que se tiene por
el cambio de presion y el sentido al que se le favorece segun la cantidad de
sustancia que tenga la reaccion presentada (A3).

Al iniciar la clase, el profesor inicia discutiendo de nuevo sobre el articulo “De
los corales a los rascacielos” (E2) pero ahora dando un enfoque y explicacion con
lo visto las clases anteriores y, después de resolver algunas dudas sobre la tarea
dejada en clases pasadas, el profesor comienza a preguntar y a resolver las dudas
que los alumnos tienen sobre la serie de equilibrio (E3).

Conforme va resolviendo estos problemas el profesor continua preguntando
a sus alumnos y haciéndolesénfasis y correcciones en las respuestas que los

alumnos dan al pasar al pizarrén a responder (E3).

En los temas que el profesor ve que sus alumnos tienen mayor dificultad los
vuelve a explicar y resuelve los ejercicios o les pone un nuevo ejemplo a resolver
(E1). El profesor les recuerda a cada momento a los alumnos lo que tienen que
estudiar, y que no solo se queden con lo que se ve en clase (B1).
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En la siguiente clase, el profesor Julio hace una pequefa discusion sobre lo
visto la clase pasada y resuelve unas dudas que los alumnos tenian aun sobre la
serie (A3). Enseguida, les coloca un problema de estequiometria, donde al ir
resolviendo, el profesor les explica que, al no haber un reactivo limitante se tiene
que establecer una “X” la cual indica cuanto es lo que se esta transformando. El

profesor dibuja en el pizarron un circulo con una fraccién representando “X” (E3).

El profesor realiza el problema hasta llegar a la ecuacién matematica, para
despejar “X”, la cual pasa a resolver un alumno, verificando el resultado, por

ultimo, al resolver para la constante “K” (E3).

Al colocar un siguiente problema, el profesor les explica que, en este caso, si
hay un reactivo limitante, ya que hay un poco mas de uno de los reactivos, por lo
que les pregunta a los alumnos que “; Qué es lo que se espera 0 qué es lo que va
a pasar con esos valores?” (A3) A lo cual uno de los alumnos contesta que “va a
haber un grado mayor de transformacién” (A4). El profesor resuelve el problema
explicando a sus alumnos basandose en el principio de Le Chatelier (E3).

Asi, el profesor les vuelve a poner mas problemas de este tipo y va
contestando las dudas de sus alumnos (A3), asi como los propios alumnos hacen
equipos en el salon para apoyarse a entender la explicacion o la resolucion de los
problemas (A4). El profesor repite mucho y regresa al tema, ya que ha notado que
a los alumnos les cuesta entender este tema (E1).

Por ultimo, el profesor les da a resolver a los alumnos un problema, para

cambiar de Kc a Kp y deja mas ejercicios de tarea (E1).

Para su ultima clase el profesor Julio, comienza discutiendo sobre la clase
pasada (D2). Después, continua resolviendo en el pizarron junto con sus alumnos
varios ejercicios de la serie, preguntandoles a cada momento a sus alumnos qué
es lo que entiendes al resolver los problemas y qué se puede interpretar con los
resultados obtenidos, asi como también vuelve a explicarles varios de los puntos

vistos en clases anteriores (E3).
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Para la evaluacion, el profesor utiliz6 un examen escrito (D1), también tomo
en cuenta la entrega de la serie y la participacion de los alumnos. Casi no hubo
relacion con contextos cotidianos, el manejo del pizarron fue un poco

desordenando.

CASO DEL PROFESOR JAVIER

Para el profesor Javier la ensefanza del equilibrio quimico es importante ya
que en todas las reacciones quimicas hay un equilibrio, siempre hay una parte que
se forma y otra que se regresa (B1), piensa que es bueno que los alumnos
conozcan éste tema en el segundo semestre ya que después, en los siguientes

cursos, necesitaran las bases de este tema (B3).

El profesor comienza su primera clase preguntando a los alumnos sobre lo
que saben sobre el equilibrio quimico (A3), dejando que los alumnos hagan una
lluvia de ideas, varios de ellos responden diversas respuestas (A4). De estas
respuestas, el profesor solo asentia con la cabeza si la respuesta era favorable o
en caso contrario cuestionaba de nuevo a los alumnos (A4). Con esto el profesor
busca evaluar las ideas previas de sus alumnos, asi como la planeacion de la

siguiente clase (D2).

El profesor entonces, con ayuda de dos alumnos inicia una experiencia de
catedra de dos peceras (E3), una de las cuales esta llena de agua y otra vacia vy,
después de hacer que por un rato los alumnos comiencen a vaciar al mismo
tiempo el agua de una pecera a la otra, el profesor les dice a los alumnos que
‘supongan que se esta representando una reaccion quimica, y se estan pasando
de reactivos a productos y de productos a reactivos” (A3). Asi después de haber
dejado pasar un tiempo, el profesor les hace ver a los alumnos como el agua de
ambas peceras comienza a ser constante, ya que no cambia el nivel del agua en

ninguna de las dos (E3).
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“Si alguno lo hace a distinta velocidad ;qué creen que va a suceder?” les
pregunta ahora el profesor (A3), a lo que la mayoria de los alumnos contestan que
‘ya no va a cambiar, que va a quedar una mas que el otro o que se va a volver a
igualar con el tiempo” (A4). El profesor no aprueba o desaprueba ninguno de estas
respuestas, solo continué con la clase. Esta experiencia de catedra la utiliza el
profesor como estrategia para interesar a los alumnos en el tema (E1).

El profesor les explica entonces a los alumnos que, por convencion, se les
llama productos o reactivos segun hacia donde este indicada la flecha de la
direccién de la reaccién, pero que ahora iba a ser diferente (A3).

El profesor les pide a otros alumnos que le ayuden con un experimento (A5),
por lo que le da a cada uno un tubo de ensayo con diferentes sustancias (polvos),
los cuales los alumnos,después de colocarles otro reactivo liquido, comienzan a
agitarlos (hasta que muestran un cambio en el color) (E3). Mientras hacen esto, el
profesor les comienza a preguntar de nuevo sobre lo que los alumnos estan
observando (A3), la mayoria de los alumnos responden a las preguntas del
profesor, quien se detiene hasta que las preguntas son mas cercanas a la correcta

(A4). El profesor nunca dice cuales reactivos se utilizaron en los experimentos.

Después de esto, el profesor les escribe y les explica a los alumnos la
reaccion que observaron en los tubos (A3), y les deja de tarea que revisen un
documento enviado a una pagina del grupo.

Continuando con la clase, el profesor les comienza a explicar las
caracteristicas del equilibrio quimico, escribiendo en el pizarrébn una ecuacion
general de una reaccion con doble flecha para mostrar el equilibrio y la igualdad
de velocidades (A3), con la que les desarrolla de manera sencilla la ley de accion
de masas (A1), la cual les deja a los alumnos que investiguen mas sobre el tema.
Uno de los alumnos le pregunta al profesor, del por qué la constante es
adimensional, a lo que el profesor le contesta que después respondera su
pregunta (esto no se corrige).
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El profesor continua explicando a sus alumnos que, dependiendo si el valor
de la constante “K” es menor, mayor o igual a uno; el equilibrio se desplazara
hacia reactivos o hacia productos o se mantendra, y que si “K” es igual a uno no
significaba que se tuviese la misma cantidad de reactivos y de productos, sino que
se igualan las velocidades (A3).

Regresando a uno de los tubos que uno de los alumnos agit6, el cual
yacambio totalmente de color, el profesor comienza a preguntar sobre “4Como
seria la constante para esa reaccion?” (A3) La mayoria de los alumnos responde
que mayor a uno, pero al mismo tiempo le preguntan al profesor si esto dependia
de que el reactivo sea incoloro, por lo que el profesor le explica que en ese caso
“se tiene que saber cuantos productos y reactivos se tienen en caso de ser
incoloros” (A3), también les comenta a sus alumnos que la ecuacion de una
reaccion se puede escribir al revés, pero que eso se discutira en la plataforma de
dudas (pagina para que los alumnos y el profesor se puedan comunicar después
de clases y discutan sobre sus dudas o sobre la clase) (A4). Esta plataforma, le
ayuda al profesor a interactuar mejor con sus alumnos, y busca que ellos se
comprometan mas con la clase (B1). La mayoria de los alumnos siinteractuaban
en la pagina y participan colocando sus dudas o contestando las de sus
companeros (A4).

Después de discutir un rato y explicarles sobre los valores de la constante, el
profesor les da un ejemplo de una reaccidn de acido-base. Al darles el valor de la
constante de esa reaccion (A3), el profesor les comienza a preguntar a sus
alumnos sobre lo que les dice la constante y sobre qué sucederia en caso de
escribir la ecuacion al revés y sobre qué sucederia con la constante si se cambiara
la concentracion de productos o reactivos (A3), los alumnos le responden sin
ningun problema al profesor, y si llegan a tener dudas el profesor les pide que las
pongan en la plataforma (A4).

El profesor les continua explicando y poniendo ejemplos, “siempre se debe
de poner la temperatura a la cual se esta trabajando, ya que la constante “K” se

afecta con la temperatura. Las concentraciones pueden variar sin afectar el valor
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de “K”, a excepcidon de la temperatura” les indica el profesor mientras escribe las
reacciones en el pizarrén (A3).

En seguida el profesor les pregunta los tipos de equilibrios que se tienen
(A3), los cuales comienza a escribir en el pizarron conforme los alumnos le
contestan (A4). Después el profesor les explica cdmo expresar la constante de
equilibrio dependiendo del tipo de reaccién (ley de accion de masas), asi como el
por qué no se colocan los liquidos ni los solidos puros (A3). El profesor les coloca
a los alumnos varios ejercicios para que los alumnos pasen a resolver al pizarrén,
de los cuales varios se equivocan al contestar, por lo que el profesor los corrige de
inmediato (E3).

El profesor les muestra a los alumnos en uno de los ejercicios como sacar las
dimensiones de la constante y les explica que también se habla de “Q” pero que él
no lo trata, por lo que pide a los alumnos que ellos revisen ese tema por su

cuenta, ya que este tema es complicado para el profesor (A4).

‘¢ Qué factores afectan el equilibrio?” les pregunta enseguida el profesor
(A3), a lo que los alumnos contestan en seguida “la temperatura, la presion y la
concentracion” (A4), por lo que de nuevo el profesor les vuelve a preguntar
‘¢ Quién dijo como afectaban estos cambios?” (A3) A lo que rapidamente los
alumnos respondieron que Le Chatelier... (A4)

El profesor termina la clase recordando a sus alumnos que pasen a poner
sus preguntas a la plataforma y les pide que propongan ahi mismo alguna otra
experiencia de catedra con respecto al equilibrio quimico (E1).

Para la siguiente clase el profesor, con ayuda de un proyector hace un
repaso de todos los temas vistos la clase pasada (D2), por lo que de manera
bastante rapida vuelve a explicar de manera tedrica el equilibrio quimico, la ley de
accion de masas, etc. Asi como también les da un poco de historia de estos temas
(E1).
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El profesor continua con la presentacion, explicandoles sobre las presiones
parciales y los tipos de equilibrios quimicos, de los cuales les comienza a explicar
dandoles el mismo ejemplo de una reaccion acido-base (A3). Después da un poco
sobre las reacciones de complejos y producto de solubilidad (E3). Los alumnos
comienzan a preguntar sobre el tema, ya que el profesor pasa muy rapido las
diapositivas, por lo que el profesor se detiene y les vuelve a explicar el tema (E1).

Asi, mientras el profesor les explica sobre los valores de la constante “K”, les
dice a los alumnos la importancia de aprenderse estos conceptos ya que los
utilizaran en sus siguientes materias (termodinamica y cinética) (B4). El profesor
continua colocandoles ejemplos e imagenes de reacciones, asi como las tablas de
los valores de la constante “K” a diferentes temperaturas (E1).

Después, el profesor comienza a preguntarles a sus alumnos sobre el
principio de Le Chatelier (A3), a lo que los alumnos responden que lo afecta
dependiendo la concentracion, temperatura o presion (A4). El profesor entonces,
les da varios ejemplos de como afecta y se desplaza el equilibrio segun las
variaciones de concentracion, presion o temperatura (A3). Este principio es, para
el profesor, muy general y sencillo para que los alumnos comiencen a entender

estos cambios (C4).

Al ir haciendo uno de estos ejercicios, el profesor les muestra de manera
sencilla como determinar la ecuacion para pasar de Kc a Kp (por la ecuacién de
gases ideales), asi como también, como determinar el “delta n” (E3).

El profesor continué poniendo ejercicios, pero ahora estequiométricos, por lo
que les explica como ir resolviéndolos paso a paso (E2), sin embargo, en estos
ejercicios, no se resuelve el valor de “Xx”, solo los dejan hasta la sustitucion de
datos (C4). El profesor pregunta a sus alumnos a cada momento si tienen dudas,
el despeje de “x” lo deja de tarea (C3).

Para su siguiente clase, el profesor vuelve a poner ejercicios y su solucion
por estequiometria (E2), pero el profesor pasa muy rapido las soluciones de los
ejercicios y no explica detalladamente el procedimiento.
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El profesor vuelve a preguntar sobre el equilibrio quimico (A3), a lo cual los
alumnos responden correctamente o el profesor completa la respuesta (A4). Los
alumnos le preguntan al profesor sobre los catalizadores y como afecta en el
equilibrio quimico, a lo que el profesor deja que entre los propios alumnos
contesten esa pregunta (A4).

El profesor vuelve a dar un breve repaso de como afecta la presién a un
sistema y enseguida comienza a proyectarles de estequiometria (A3), a lo cual, el
profesor, al ver que los alumnos al no comprender bien el procedimiento, pasa a
uno de ellos a resolverlo en el pizarrén, donde, si el alumno no sabia o se

equivocaba el profesor lo ayudaba o corregia (A2).

Asi, al ir resolviendo los siguientes ejercicios el profesor les seguia
preguntando o explicando cémo ir resolviendo (A3). Para finalizar la clase el
profesor les da un ejemplo donde no hay reactivo limitante y otro donde si lo hay,
explicando y resolviendo lo que sucede en uno u otro caso (E3).

Al finalizar el bloque el profesor evalua a los alumnos con un examen escrito
y otro examen en linea (plataforma), dandoles el mismo peso a los dos, también
toma en cuenta las participaciones en clase y la asistencia en la pagina web (D2).
El manejo del pizarron es un poco desordenado.

COMPONENTES DEL PCK

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los componentes
observados en los casos de los profesores, los cuales fueron registrados desde el
punto de vista del observador. Estos componentes registrados fueron
contabilizados y graficados, para conseguir un perfil de los profesores, donde
todos, resultaron ser mayormente tradicionales, como se puede observar

enseguida:
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Grafica 1. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor Gabriel.
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Componentes y subcomponentes del PCK

En el caso del profesor Gabriel, aunque se observa que es mayoritariamente
tradicional (A3), también hace uso de otros enfoques, pero en una menor medida
(A2). Sin embargo, si bien el profesor en sus clases da informacion general,
discursos y preguntas directas, principalmente; también se pueden observar que,
a menudo, hace uso de otras estrategias para ayudar a complementar su clase,
como son las ilustraciones, ejemplos y analogias (E2) las cuales se muestran en la
grafica con una repeticion considerable. Otra de las estrategias con las que el
profesor trabaja, pero una menor medida es con los problemas, demostraciones o
simulaciones (E3).Por ultimo, otras de las estrategias que utiliza el profesor, pero
que aparece con pocas repeticiones en la grafica, es la evaluacion de los
estudiantes (D2), ya que el profesor solo se apoya de ésta, con preguntas directas

a sus alumnos y un examen.
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Grafica 2. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor Ricardo.

Variacion de componentes del PCK del profesor Ricardo

I | H Rijcardo
Al A2 A3 A4 D2 E1l E2 E3

Componentes y subcomponentes del PCK

N
w

N
o

[EnY
w

(63}

o

Repeticidon de componentes utlizados en clases
o

El profesor Ricardo, aun siendo mayoritariamente tradicional (A3), ya que
hace uso en sus clases principalmente del discurso, informacion general y
preguntas directas, también utiliza otros enfoquescomo son el intercambio de
problemas y actividades entre los estudiantes (A2), y en una menor medida, la
representacion de procedimientos empleados por cientificos (A1).

También se puede observar que hace uso de otras estrategias para apoyar
sus clases, como en el caso (D2), ya que pregunta constantemente a sus
estudiantes conforme va explicando los temas; también el (E1), donde hace uso
de estrategias generales para ensefar casi cualquier tema; el (E3), ya que se
apoya de problemas y demostraciones; y en una menor repeticion el (E2), puesto
que hace muy poco uso de ilustraciones o analogias.
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Grafica 3. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor Raul.

Variacidon de componentes del PCK del Profesor Raul

— l I ] [
A3 A4 D2 El E2 E3

Componentes y subcomponentes del PCK

w
o

N
w

N
o

[EEN
(21

B Raul

=
o

w

Repeticion de componentes utlizados en clases

o

m B
Al A2

En ésta grafica se observa que,para el caso del profesor Raulque es
mayoritariamente tradicional (A3), ya que en clase utilizaba repetidas veces, el
discurso directo y preguntas directas, también hace uso de los demas enfoques
pero en una menor medida como son (A2), (A1) y (A4), ya que en ocasiones hacia
uso de problemas en clase, representacion de procedimientos y, a veces, dejaba
que sus alumnos explicaran lo que habian entendido en clase o en clases

pasadas.

Sin embargo, se puede observar que el profesor, para ayudar a su clase
también utilizaba otras estrategias que, aunque se encuentran también en una
menor medida, son utilizadas de manera continua por el profesor. De estas otras
estrategias, la que tiene un uso mayor fueron: la resolucion de problemas (E3),
después las estrategias generales para explicar un tema (E1), asi como también,

en ocasiones, les preguntaba a sus alumnos lo que habian entendido de las
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clases pasadas (D2) y; presentaba, algunas veces el uso de ilustraciones y
ejemplos o analogias (E2).

Grafica 4. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor

Gerardo.
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En el caso del perfil del profesor Gerardo, se observa que éste es
mayoritariamente tradicional (A3), ya que tiene gran numero de repeticiones de
esta orientacion.Sus clases se basan principalmente en dar informacion general,
discursos y preguntas directas. Sin embargo, también se puede observar que hace
uso de otros enfoques como: el intercambio de problemas y actividades entre los
estudiantes (A2), representacion de procedimientos (A1) y algunas ocasiones,
dejando que los propios estudiantes explicaran el concepto (A4).

El profesor Gerardo, para complementar la clase, también hace uso de otras
estrategias, pero en menor medida, como son el ir preguntando en clase sobre lo

que iban entendiendo del tema los alumnos (D2), representacion de algunos
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temas con ejemplos, ilustraciones o analogias (E2), resolucion de problemas en
clase (E3) y el uso estrategias generales (E1).

Grafica 5. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor Julio.
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El profesor Julio, quien también es mayoritariamente tradicional (A3), ya que
generalmente hace uso del discurso directo, informacion general en lectura y
preguntas directas;aunque también se puede observar que hace uso de otros
enfoques, pero en menor medida, como son: el (A4), ya que a veces, deja que los
estudiantes expliquen algunos de los conceptos; el(A1), presenta el procedimiento
empleado por los cientificos en modo de ejemplos; y el (A2), algunas veces dejaba

ejercicios para que resolvieran en equipo.

También se puede observar que, el profesor Julio se apoya mucho en otras
estrategias para complementar sus clases, ya que aparte de utilizar estrategias
generales (E1), también hace uso de representaciones, ejemplos e ilustraciones
(E2), o también hacia uso de resolucion de problemas (E3) y en una menor

LN
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medida, evaluaba por medio de preguntas directas, la comprension de sus
estudiantes (D2).

Grafica 6. Componentes del PCK mayormente utilizados por el profesor

Javier.
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En el caso del profesor Javier se puede observar que, aunque es
mayoritariamente tradicional (A3) (la mayoria de sus clases se basan en el
discurso y algunas preguntas directas), también hace gran uso del enfoque de
cambio conceptual (A4) ya que deja que los alumnos exploren y lleguen a una
explicacion de los conceptos a su manera.Otrosenfoques utilizados por Javier,
aunque en menor medida, son las representaciones de los procedimientos y el

intercambio de problemas o actividades entre los alumnos(A1) y (A2).

Otras de las estrategias que utiliza el profesor para apoyarse, pero de menor
repeticion, son las actividades y resolucion de algunos problemas (E3), asi como
también utiliza estrategias generales de ensefianza (E1), presentacion de modelos
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y analogias (E2) y las preguntas directas que hace a sus estudiantes para evaluar
su comprensioén (D2).

Grafica 7. Variacion de los componentes del PCK mayormente utilizados por los

profesores observados.
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Con ayuda de la grafica 7 se puede observar un perfil general de todos los
docentes, el cual muestra que son mayoritariamente tradicionales, ya que todos
los profesores utilizan en sus clases una orientacion tradicional (es decir una
ensefianza centrada en el docente) (A3) y por la cual se muestra unavariacion del
40%.

Sin embargo, se puede observar que la mayoria de estos profesores, para
apoyarse en sus clases y apoyar su didactica, también utilizan un componente
especifico del PCK (E), catalogado en tres subcomponentes: estrategias
generales (E1), representacion de topicos especificos (E2) y actividades de
topicos especificos (E3); los cuales dan un porcentaje un poco mayor a 30%.
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Grafica 8. Variacion de los componentes del PCK mayormente utilizados por los

profesores observados.
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Como se puede observar en la grafica 8, los profesores son mayormente
tradicionales-algunos mas que otros-, ya que las repeticiones que se pudieron
observar en clase fueron principalmente sobre eseenfoque, siendo el profesor

Raul quien hace mas uso de éste.

A pesar de esta similitud en las clases de los profesores, la mayoria tiende a
ocupar otras estrategias con mayor frecuencia que otros, para apoyar sus clases,
por ejemplo: ElI profesor Gabriel tiene una mayor frecuencia a hacer
representaciones de un topico especifico (E2) lo que significa que plantea en clase
mas representaciones del equilibrio que los demas; por otro lado, el profesor
Javier, se apoya en los estudiantes para expliquen los conceptos (A4); el profesor
Ricardo, tienden mas a apoyarse en el intercambio de problemas y actividades
entre los estudiantes; mientras que, el profesor Raul, hace mayor uso de
actividades especificas (E3) como ejercicios y resolucion de problemas; y por
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ultimo, el profesor Julio, tienden mas a utilizar estrategias generales de

ensefanza (E1) de tipo tradicional.

De las estrategias menos utilizadas u observadas en clase se puede
observar que fue la (A1). Sin embargo, éste componente solo fue el menos
utilizado en clase, ya que hay otras estrategias que no aparecen en graficas que
son los componentes (B) y (C), asi como sus sub-componentes, ya que éstos no
se podian percibir directamente en clase, pero que los profesores mostraban que
los utilizaban intrinsecamente, puesto que estas estrategias son esenciales para el

diseno de sus clases.
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PROTOCOLO REFORMADO DE OBSERVACION DE LA ENSENANZA

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las observaciones
de las clases que se hicieron usando el Protocolo Reformado de Observacién de
la Ensenanza (RTOP, por sus siglas en inglés). Como ya se dijo en el capitulo de
metodologia se realizaron observaciones de para cada profesor y de todas la
sesiones en donde se impartio el tépico de equilibrio quimico. EI RTOP evalua tres
diferentes aspectos de la practica docente: disefio e implementacion de la clase;
contenido (conocimiento proposicional) y cultura en el salon de clases. A
continuacion iremos analizando los resultados de cada uno de estos aspectos.

Tabla 5. Disefio e implementacién en clases. (RTOP)

Estrategias instruccionales y actividades,
A | tomando en consideracién el conocimiento
previo y las preconcepciones
Clase esta disefiada para involucrar a los
estudiantes
Los estudiantes hacen una exploracion del
tema antes de la clase
Enfoque y direccién de la leccién
D determinado por las ideas de los

estudiantes

En la grafica 9 se puede observar que, en cuanto alas estrategias y
actividades que consideran los conocimientos de los estudiantes (A) se puede
observar como la gran mayoria de los profesores toman en cuenta el conocimiento
previo y las preconcepciones de los estudiantes; sin embargo, es de resaltar que
ninguno de ellos baja de 2.5, lo que significa que de una u otra forma las ideas

previas son importantes para todos ellos.
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Grafica 9. Disefo e implementacion en clases. (RTOP)
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En cuanto a involucrar a los estudiantes en la clase (B) se puede observar
que existe un interés real en que los estudiantes participen en las clases.La mayor
puntuacion la obtiene Gerardo, sin embargo, ninguno de los otros profesores
estuvo por debajo de los dos puntos, lo que permite concluir que para estos

docentes la participacion estudiantil es fundamental.

Para la mayoria de los profesores, es importante que sus alumnos estudien
el tema antes de cada clase (C), ya que como se muestra en la grafica todos los
profesores estan por encima de la mitad de los puntos, siendo Raul y Gerardo los
profesores que mas seguido pedian esta exploracion a sus alumnos.

En la mayoria de las clases de los profesores, la gran mayoria de las veces
los profesores tomaban en cuenta la participacion y comentarios de los
estudiantes (D), sin embargo, algunos de los profesores no siempre tomaban
estas opiniones en cuenta, como se puede notar en los casos de Gabriel y Javier,

quienes estuvieron solo un poco por encima de la media. Sin embargo, cabe
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recalcar que este punto fue evaluado por la participacion o comentarios de los
estudiantes en clase que el observador de clase pudo notar.

Tabla 6. Contenido. (RTOP)

E La instruccién incluye conceptos
fundamentales del Equilibrio Quimico
F La leccion promueve un entendimiento
conceptual fuerte y coherente

G El profesor tiene un dominio sélido del
contenido

H Se exploran conexiones de la vida
cotidiana

Grafica 10. Contenido (Conocimiento Proposicional). (RTOP)
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En la grafica 10, con respecto a las instrucciones observadas (E), se muestra

como la gran mayoria de los profesores incluyen todos los conceptos
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fundamentales del equilibrio quimico, exceptuando por el profesor Javier, quién
desde la primera entrevista, dijo que habia un tema que le causaba problemas y
que por ende no lo daba, sin embargo, cabe recalcar que, aun con esto, el

profesor también obtuvo un buen puntaje.

Para el caso del punto (F) se muestra como en la mayoria de las clases de
los profesores se tiene un entendimiento conceptual fuerte y coherente, ya que la
mayoria se encuentra por arriba de la media. Sin embargo, las diferencias que hay
entre los profesores son debido a lo observado en clase por las preguntas
recurrentes de los alumnos y segun las evaluaciones finales realizadas por los

profesores (examenes).

Con lo que respecta en el dominio sélido del contenido (G) se muestra como
la gran mayoria de los profesores no tenian ningun problema al exponer los temas
de equilibrio quimico y como todos obtuvieron buenos puntajes, excepto por el
profesor Javier quien, como se mencioné con antelacion, €l mismo dio a conocer
en la primera entrevista, no era muy bueno con uno de los topicos especificos del

equilibrio quimico.

En cuanto a las exploraciones de la vida cotidiana (H), el profesor que mas
utilizo esta estrategia fue Julio, quien daba mas representaciones, sin embargo
s6lo otros dos de los profesores estan por encima de la media, mientras que los
otros dos quedaron por debajo, mostrando asi que no a todos los profesores les
interesa poner este tipo de ejemplos.
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Tabla 7. Cultura en el salén de clases. (RTOP)

La direccion de la clase responde en gran
medida las preguntas y comentarios de los
estudiantes

Se promueve y valoriza la participacion de
los estudiantes
Se alienta a los estudiantes a generar
K conjeturas, estrategias alternas para
alcanzar una solucion

En general, el profesor es paciente con los

L estudiantes

M El maestro actua como un guia, trabajando
para apoyar a los estudiantes

N La metafora “El maestro como oyente”

caracteriza este salén de clase

En la grafica 11. En cuanto a la direccion de la clase () la mayoria de los
profesores tomaban muy en cuenta las preguntas y opiniones de los estudiantes
para explicar o seguir explicando los topicos, algunos mas frecuentemente que
otros, ya que la mayoria de este tipo de direcciones dependia de qué tanto los

alumnos eran o no participativos en clase.

Grafica 11. Cultura en el salén de clases. (RTOP)
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En el caso de la promocion y valorizacion de la participacion de los
estudiantes (J), la mayoria de los profesores se encuentran por encima de la
media, por lo que se puede concluir que todos los profesores valoran y alientan a
la participacién de los estudiantes.

En alentar a los estudiantes a generar conjeturas y estrategias alternas para
alcanzar una solucion (K) la mayoria de los profesores, aunque estan por encima
de la media, debido al tiempo de clase (comentarios de la mayoria de ellos en las
entrevistas), optan por soélo ensefar un tipo de estrategia en especifico para

solucionar los problemas de equilibrio quimico.

La mayoria de los profesores son pacientes con sus estudiantes (L), ya que
todos se encuentran con un alto puntaje, tomando en cuenta que este punto fue
estimado por el observador quien se baséen el tiempo que esperaban los
profesores para que sus estudiantesdieran una respuesta o resolvieran problemas

planteados en clase.

En algunos casos, los profesores actuan totalmente como guias y trabajan
para apoyar a sus estudiantes (M), lo cual es en la mayoria de los casos como se
puede ver en la grafica ya que la mayoria se encuentra por encima de la media,
sin embargo, algunos profesores prefieren que los estudiantes sean los que lleven
la clase a través de sus participaciones y opiniones, creando la metafora del
“‘maestro como oyente” (N) como se dio en el caso de las clases del profesor Raul,
donde los alumnos mostraron mayor participacidon o guiaban la clase con sus

cuestionamientos de los temas que ellos mismos estudiaban antes de clase.

En el caso de los demas profesores, la mayoria muestran un equilibrio entre
estos dos ultimos puntos, ya que estan por encima de la media en ambos casos,
sin embargo, en el caso de Gabriel y Javier, quienes se encuentran por debajo de

la media en el punto (N) mayormente preferian llevar ellos el ritmo de las clases.

76



CONCLUSIONES

Con ayuda de este proyecto se logré indagar sobre el conocimiento
pedagogico del equilibrio quimico en seis profesores que imparten actualmente el
curso de Quimica General Il en el segundo semestre de las carreras que se
cursan en la Facultad de Quimica de la UNAM.

En este estudio se obtuvo que los profesores observados fueron
mayoritariamente tradicionales al momento de impartir sus clases; sin embargo,
entre ellos variaban el tipo de estrategias secundarias para complementar sus
clases.

Algunos de los profesores tenian bastantes similitudes, como es el caso de
Raul y Gerardo, quienes principalmente se basaban en el desarrollo de muchos
ejercicios (problemas, tareas y series) dentro y fuera del aula. Por otra parte Julio
y Javier, se ayudaban mucho en los trabajos extra clase, proyectores para
presentar la clase; mientras que, en los casos de Gabriel y Ricardo, sus clases
fueron muy diferentes entre ellos y entre los demas profesores debido a como
abordaron el tema de los cambios en el equilibro quimico desde una perspectiva

diferente.

Sin embargo, un factor muy importante que dictaba la forma en que los
profesores daban la clase, la planeaban o incluso si ésta iba de manera rapida o
lenta eran los alumnos, quienes, dependiendo si mostraban interés o no en la
clase ésta se volvia mas dinamica o estatica. Esto provocaba que, aunque los
profesores muchas veces quisieran cambiar un método o estrategia en su
ensefianza, los alumnos forzaban de cierta manera para que las clases fuesen

tradicionales.

Vale la pena sefalar que, aunque todos remarcan la importancia del tema
para los cursos de quimica analitica, la mayoria se basaba en Le Chatelier y no en
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el analisis de las constantes de reaccion y tampoco hacian uso de las tablas de

variacion de especies que son muy utilizadas en esos cursos.
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