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The problem of the breaking up of
knowledge in the initial formation
of Chemistry teachers

Abstract

In this article, one of the problems that affects in an important way initial
formation of Sciences teachers, but particularly Chemistry teachers, is set
out. It is about the breaking up between Chemistry knowledge and those
related to the educational act-pedagogic knowledge, psychological, didac-
tics, epistemological, sociological-. Facing up to that, implementation of
teaching strategies that make possible construction and at the same time,
implementation of Chemistry knowledge to other ones in the process of
formation of Chemistry teachers, are proposed. This knowledge, construc-
ted and integrated, is called hereby: Pedagogic Knowledge of Chemistry
Content (PKCC)

Key words: Breaking up of knowledge, pedagogic knowledge of chemistry
content, initial formation of chemistry teachers.

O problema da desarticulacdo do
conhecimento na formacado inicial
de professores de Quimica

Resumo

O artigo expde uma das questdes importantes que afetam a formagao inicial
de professores de ciéncias e, sobretudo, a formacao inicial de professores de
quimica: a disjun¢do entre o conhecimento da quimica e os que sdo relevan-
tes para o ato educacional (conhecimento pedagdgico, psicoldgico, didatico,
epistemoldgico, socioldgico). Propde-se aplicar estratégias de ensino que
facilitem a construgdo e, ao mesmo tempo, a integragdo do conhecimento
da quimica com outros conhecimentos no processo de formacdo de profes-
sores de quimica. Neste artigo, esse conhecimento construido e integrado
se designa Conhecimento Pedagdgico de Contetido Quimico (CPCQ).

Palavras chave: Desarticulagdo do conhecimento, conhecimento pedagdgico
do contetido quimico, formagao inicial de professores.
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Introduccion

centrado, de manera primordial, en el desempeno de los profeso-

es en ejercicio y en la formacion inicial, toda vez que la ensefianza
se constituye en uno de los principales factores que influye en el apren-
dizaje de los estudiantes. En este contexto, las investigaciones sefalan
la desarticulacion de conocimientos como una problematica relevante
que requiere ser superada en el proceso formativo de los futuros pro-
fesores (Shulman, 1986; Furio y Gil, 1989, Galluzzo, 1990; Ball, 2000;
Guisasola et al., 2001; Carrascosa, et. al.,, 2008). Para comenzar a
superar esta problematica se considera importante que los profesores
de quimica en formacion inicial (PQFI) tengan la oportunidad de vivir
estrategias de ensenanza diferentes a las de transmision-asimilacion de
conocimientos, como las basadas en la investigacion. De este modo
se favoreceria la participacion activa en la reconstruccion (Vilches y Gil,
2008) y en la integracion de conocimientos.

Se pretende que con los programas de formacion docente se al-
cance la construccion y la integracion de los conocimientos —quimico,
pedagogico, psicoldgico didactico, epistemoldgico, socioldgico— de tal
manera que se supere la tendencia a estudiar los cursos de quimica
separados de los demas cursos y a centrar la ensefianza en la transmi-
sion de los contenidos de quimica o en la preparacion psicopedagogica
general.

Como la problematica descrita ha sido considerada relevante en la
formacion inicial de profesores de ciencias (Furio, 1994; Carrascosa et
al, 2008) es preciso, para el caso de la FIPQ), favorecer la construccion
de CPCQ a partir del disefio e implementacion de estrategias de ense-
Aanza construidas sobre la base de la construccion vy la integracion de
los diversos conocimientos que constituyen el plan de estudios.

‘ as investigaciones recientes en didactica de las ciencias se han

La desarticulacion entre conocimientos en la
formacion inicial de profesores de Quimica

El problema de la desarticulacion de conocimientos en la FIPQ se halla
asociado con el “modelo sumativo” (Furid, 1994) que se sigue en la
mayoria de programas de formacion docente y que ha sido objeto de
crfticas enlas dos Ultimas décadas, pues no favorece una formacion do-
cente de calidad. En este modelo, la formacion de los futuros profesores
se asume como la simple suma de una formacion quimica —cursos de
quimica—, por una parte, y una formacion psicopedagogica —cursos de
pedagogia, didactica, psicologia, filosofia, sociologia—, de otra parte.
Varios autores se han referido al problema de la desarticulacion de
conocimientos en la formacion inicial de profesores. Shulman (1986) y
Furio y Gil (1989) sefalaban la existencia de dos mundos desconecta-
dos en donde, de un lado, los profesores adquieren los conocimientos
béasicos o del contenido a través de cursos disciplinares vy, por otra
parte, la formacion psicopedagdgica corresponde a cursos que toman
en relacion con la educacion de manera general. Tal desarticulacion de
conocimientos se presenta tanto en programas de FIPQ que ofrecen
de manera simultanea cursos de quimica y cursos de formacion psi-
copedagogica —p.e., programa para la formacion inicial de profesores
de guimica de la UPN- como en aguellos programas en los cuales se

“La formacion de
los futuros profesores
se asume como la
simple suma de una
formacion quimica
—Cursos de quimica-,
por una parte, y

una formacion
psicopedagodgica
—Cursos de
pedagogia, diddctica,
psicologia, filosofia,
sociologia-, de otra
parte”

ofrece primero los cursos de guimica y
al final los cursos de formacion psico-
pedagdgica.

Para Calderhead (1986) y Penick
y Yager (1988), uno de los principales
problemas en la formacion de los profe-
sores no consiste tanto en desarrollar el
conocimiento por parte de los alumnos
en cada uno de l0os cursos que cons-
tituyen el proceso formativo sino en
facilitar a los profesores en formacion la
integracion de los conocimientos. Asl,
se ha considerado que la separacion
tradicional entre el conocimiento de la
materia a ensefar y el conocimiento
pedagdgico ha sido una de las princi-
pales caracteristicas de los programas
de formacion docente del ditimo siglo
(Galluzzo, 1990; Ball, 2000).

En otros estudios (McDermott, 1990;
Shulman, 1992; Pesay Cudmani, 1998)
se sefiala la dificultad que tienen los pro-
fesores en formacion o en gjercicio para
integrar los conocimientos de la materia
aensenar con los conocimientos psico-
pedagogicos. Ante esta situacion se ha
planteado reiteradamente la necesidad
de buscar la integracion de los diversos
conocimientos que conforman los pro-
gramas de formacion docente (Dumas-
Carré etal., 1990; Furio, 1994, Camicer,
1998; Pesay Cudmani, 1999; Guisasola
et al., 2001; Carrascosa, 2008).



Dentro de las propuestas relaciona-
das con la integracion del conocimiento
de lamateria a ensefar y el conocimiento
psicopedagogico, se puede destacar
la del conocimiento pedagogico del
contenido —CPC- (Shulman, 1987)
y la de la didéactica de las ciencias y
formacion inicial del profesorado (Furid
y Gil, 1989; Carrascosa, et. al., 2008).
Shulman (1987) describe el CPC como
‘el conocimiento que va mas alla del
tema de la materia per se y que llega a
la dimension del conocimiento del tema
para la ensenanza”. El CPC incluye las
formas de representacion, las analogias,
las ilustraciones, los ejemplos, las expli-
cacionesy las demostraciones; es decir,
las formas de representar y formular el
tema para hacerlo comprensible a otros.
El CPC también incluye la comprension
de qué hace facil o dificil el aprendizaje
de topicos especfiicos: las ideas previas
y las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes en relacion con el tema de la
materia. Segun Shulman (1987), el CPC
representa la mezcla —"amalgama’ del
contenido de la materia de estudio y la
pedagogia dentro de una comprension
de como temas particulares, problemas
O situaciones se organizan, represen-
tan y adaptan a las capacidades de
los estudiantes y se exponen para su
ensenanza.

La propuesta de Shulman se ha
construido, principaimente, a partir de
estudios de caso con profesores en
gjercicio y ha permitido establecer que
el CPC se desarrolla progresivamente
con la experiencia. Se desconoce la
importancia del estudio del desarrollo
del CPC en los procesos de formacion
inicial de los profesores. Para el caso de
los profesores de quimica, el concepto
de CPC de Shulman queda restringido,
pues se concederia mayor importancia
a la comprension de los contenidos
que a la vivencia de los procesos de
construccion del conocimiento quimi-
CO Vy a la orientacion de la ensefianza
consecuente con estos procesos. De
acuerdo con Gil (1994), uno de los
mayores problemas de la ensefanza
de las ciencias se encuentra en el abis-
mo existente entre las situaciones de
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ensenanza-aprendizaje y la comprension del modo como se construye
el conocimiento cientifico. Desde este punto de vista, por ejemplo, en
el CPC de un profesor de guimica quedaria excluido el desarrollo de
habilidades necesarias para la vivencia de procesos de produccion de
conocimiento quimico, esto es, para proponer hipotesis, identificar y
manipular variables, disefar y realizar experimentos, etc.

De otra parte, la didactica de las ciencias en la formacion inicial del
profesorado constituye una propuesta que concuerda con los progresos
de la investigacion didactica para la formacion docente: esta a favor
de aspectos como la importancia de hacer explicitas las finalidades de
la ensefanza de las ciencias, la orientacion del aprendizaje como un
proceso de investigacion dirigido v el estudio de los resultados de la in-
vestigacion didactica. No obstante, el problema de la desarticulacion de
conocimientos en los programas de formacion docente no se resuelve
debido a que el estudio de la didactica de las ciencias al final del proceso
formativo no supera el criticado modelo sumativo, en la medida que a la
formacion disciplinar le sigue la formacion psicopedagogica general.,

En general, para el caso de la FIPQ tales propuestas pueden calificar-
se de insuficientes pues se basan en el estudio del CPC de profesores
en gjercicio, conceden mayor importancia a los contenidos conceptuales
que alos contenidos procedimentales y proponen el estudio de cursos
de didactica al final del plan de estudios, en tanto que se supone de
esta manera la integracion espontanea de conocimientos. Frente a tal
situacion desde aqui se propone una ensefianza a partir de la resolucion
de problemas quimicos para el desarrollo del CPCQ que implicaria la
integracion de los diversos conocimientos en el proceso de formacion
docente a medida que se estudian los cursos de guimica.

La construcciéon del Conocimiento Pedagégico
del Contenido Quimico

Ante la necesidad de una adecuada formacion de profesores de guimica
para mejorar la calidad de la ensefanza se requiere que, mas alla de la
construccion de conocimientos conceptuales de quimica y del conoci-
miento de teorias generales acerca de la pedagogia, el futuro profesor
construya conocimiento guimico conceptual, procedimental y actitudinal
y gue lo integre con el conocimiento pedagdgico, psicoldgico, didactico,
epistemologico y socioldgico. Este conocimiento integrado se denomi-
nara aqui Conocimiento Pedagogico del Contenido Quimico (creaq).

“Se requiere que, mas alla de la
consfruccion de conocimientos
conceptuales de quimica y del
conocimiento de teorias generales
acerca de la pedagogia, el futuro
profesor construya conocimiento
guimico conceptual, procedimental
y actitudinal y que lo integre con el
conocimiento pedagdgico, psicoldgico,
diddctico, epistemoldgico

y sociolégico”
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“Un profesor de quimica cuando ensena
un concepto quimico no solo deberia
preocuparse por el aprendizaje del
concepto por parte de sus estudiantes
sino por el impacto que su ensenanza
tendrd en la constitucion de un sujeto
autdonomo, ético, critico, democrdatico,
politico”

Con base en la naturaleza de la investigacion quimica y de confor-
midad con los aportes derivados de investigaciones acerca del CPC,
de la didactica de las ciencias y de la formacion inicial del profesorado
se propone la inclusion en el CPCQ de los siguientes aspectos: las
finalidades de la ensefanza de la quimica, las ideas previas y dificultades
de aprendizaje de los estudiantes relacionadas con un determinado
topico de la guimica, los conceptos y los procedimientos de la guimica,
las estrategias de ensefianza como las basadas en la resolucion de
problemas quimicos y los criterios de evaluacion en el contexto de la
resolucion de problemas.

Finalidades de la ensenanza de la Quimica

La investigacion quimica ha de contribuir a la solucion de problemas
relacionados con las sustancias quimicas. No obstante, el campo es-
pecifico v la naturaleza de los problemas planteados dependen de las
creencias, las actitudes, las necesidades, los intereses y las politicas
de los guimicos que conforman los grupos de investigacion.

La educacion en quimica, por su parte, debe contribuir al proceso
formativo de los jovenes, esto es, al desarrollo de aquello que en el ser
humano es posible de mejorar, por ejemplo, en el desarrollo de la crea-
tividad, la critica, la autonomia, la capacidad para resolver problemas,
el trabajo colectivo, el ejercicio de la ciudadania, el ser un profesional
reconocido, el aportar a la solucion de problemas en su entorno local
y global, entre otros. Asimismo cada vez toma mayor importancia la
idea de educacion cientifica para la ciudadania en contraposicion a la
tradicional educacion propedéutica, entendida como la preparacion
requerida para continuar estudios especfficos vy el desarrollo de la con-
ciencia por la preservacion del ambiente. De acuerdo con Furio, et al.
(2001) y Vilches y Gil (2008) a través de la ensefianza de la quimica se
deberia preparar a los futuros ciudadanos y, por supuesto, a los futuros
clentificos para que adquieran valores democraticos y conciencia de
respeto y cuidado del medio en una educacion orientada al desarrollo
sostenible del planeta. A través de la ensefanza de la guimica se hace
posible desarrollar habilidades propias del dominio afectivo como la
capacidad de emitir juicios de valor, el respeto por las ideas de los
demas, la capacidad para trabajar en grupo vy, por lo tanto, la tolerancia
y la convivencia social (Cardenas, 1998).

De manera concreta, un profesor de quimica cuando ensefia un
concepto guimico no solo deberfa preocuparse por el aprendizaje del
concepto por parte de sus estudiantes sino por el impacto que su
ensefanza tendra en la constitucion de un sujeto autbnomo, ético, cri-

tico, democratico, politico. Un todo que
conforma una preparacion con la cual
se les permita participar colectivamente
en la solucion de los problemas a los
cuales se enfrenta la sociedad de la que
forman parte.

Ideas previas y dificultades de
aprendizaje

De la misma manera como los paradig-
mas de la guimica influyen y orientan los
procesos para la construccion de nuevo
conocimiento quimico vy, en especial, la
identificacion y la formulacion de proble-
mas Y la emision y la fundamentacion de
hipdtesis, las ideas previas que tienen
los alumnos influyen también de manera
favorable o desfavorable en el proceso
de aprendizaje.

Gil y Ramirez (1990) sefalan que en
la emision de hipdtesis los estudiantes
regularmente expresan ideas “erroneas”.
Sin embargo, tal situacion, lejos de ser
algo negativo, se constituye en una ma-
nera eficaz de hacer explicitas las ideas
previas de los estudiantes.

El concepto de ideas previas consti-
tuido en linea de investigacion didactica
se origina en la propuesta de Ausubel
(1978) cuando plantea que el factor
de mayor influencia en el aprendizaje lo
constituye el conocimiento que el alum-
no ya posee. Por tanto, la tarea consiste
en averiguar cuél es ese sabery ensefiar
de acuerdo con ello.

En general, las ideas previas vy
las dificultades de aprendizaje de los
estudiantes acerca del conocimiento
quimico se encuentran relacionadas con
el significado que ellos dan a la realidad
externa. Entre los estudiantes es comin
una vision realista ingenua; es decir, se
tiende a pensar que cualquier “hecho
real” consiste en la imagen directa
que detectan nuestros sentidos (Pozo
y Gomez, 1998). Para gran cantidad
de estudiantes, la realidad del mundo
natural concuerda con las percepcio-
nes sensoriales que quedan impresas
directamente en la mente del sujeto, sin
tener en cuenta que dichas percepcio-
nes dependen de lo que ya existe en ella
(Johnstone et al., 1994). Se comprende



asi que los estudiantes pongan en duda
la materialidad de aquellos estados de la
materia dificilimente perceptibles, como
en el caso de los gases —No se ven, No
se tocan, no “pesan’-.

De esta manera, gran parte de las
generalizaciones erréneas que cometen
los estudiantes parten de la aplicacion
de razonamientos basados en el sentido
comun (Driver, 1985; Pozo y Gomez,
1998; Viennot, 2001) en relacion con
el mundo natural al nivel microscopico
de descripcion de la materia. Es decir,
para ellos el mundo de los atomos, mo-
léculas, redes idnicas, etc., es el mismo
mundo macroscopico de los materiales y
las sustancias pero en diminuto. Segun
Talanquer (2004), existe la tendencia a
trasladar las propiedades del mundo
macroscopico a los modelos micros-
copicos —los atomos se expanden de la
misma manera que un solido se expande
al calentarlo— y a dar realidad concreta
a estos modelos —los enlaces quimicos
Como pequenos tubos conectores que
pueden romperse—. Los estudiantes no
comprender que existen distintos niveles
de descripcion de la materia en intima re-
lacion: por una parte, el nivel macroscdpico
de las sustancias con sus propiedades
y cambios y, por otra, el nivel microscdpico
de aguellas mismas sustancias que se
modelan en guimica a partir de atomos,
iones 0 moléculas. Con estas Ultimas
entidades elementales, que cuentan con
sus propias propiedades e interaccio-
nes, se intenta explicar de modo unitario
la estructura de la materia y los cambios
quimicos observados en la naturaleza.

Construccion de
conocimiento conceptual y
procedimental de la quimica

La construccion de conocimiento qui-
mico conceptual se relaciona con la
construccion de conocimiento procedi-
miental. Gil'y Paya (1991) y De Pro Bue-
no (1998) sefalan que los procesos No
son independientes de los contenidos.

El cambio conceptual (Posner, Strike,
Hewson y Gertzog, 1982) en quimica
consiste en la modificacion de las ideas
previas de los alumnos para sustituir-

El problema de la desarticulacion de
conocimientos...

las por los conceptos aceptados por la comunidad de guimicos. No
obstante, como sefala Gil y Guzman (1993), no es posible el cambio
conceptual sino se encuentra asociado a un cambio metodoldgico que
permita a los alumnos superar las formas de pensamiento “de sentido
comun” y abordar los problemas con una orientacion cientifica.

El cambio procedimental 0 metodoldgico consiste en el conocimiento
que se construye y se infiere a partir del desarrollo de habilidades para
observar, medir, identificar problemas, emitir hipodtesis, disefar experi-
mentos, organizar y analizar datos y socializar resultados. También se
incluyen las habilidades para la adopcion de procedimientos e instru-
mentos adecuados junto con los respectivos parametros de seguridad,
la capacidad para seleccionar los intervalos necesarios en una escala
durante la realizacion de mediciones de una propiedad de la materia y el
establecimiento de las variables a partir de las cuales se debe recoger
informacion (Cardenas, 1998).

Estrategia de ensenanza basada en la
resolucion de problemas quimicos

La estrategia de ensefianza basada en la resolucion de problemas
quimicos puede constituirse en la oportunidad para construir conoci-
miento quimico conceptual, procedimental y actitudinal en tanto que
se posibilitan vivencias de procesos de produccion de conocimiento
quimico. Para ello, se hace necesario trasformar los contenidos quimi-
cos en situaciones problematicas que generen interés y provean las
condiciones de tal modo que los estudiantes, con la orientacion del
profesor, se impliquen en procesos de investigacion.

Enlafase inicial de la resolucion de problemas quimicos es importan-
te la orientacion adecuada del profesor en ejercicio para que el profesor
en formacion inicial se impligue en la comprension y en la solucion del
problema. Aparecen aqui dos momentos importantes en la investigacion
del estudiante. El primero corresponde al proceso de comprension cua-
litativa de la situacion problematica y al deseo por encontrar la solucion;
el otro, al proceso de solucion de la situacion planteada.

Que el estudiante comprenda la situacion problemética y la haga
suya se convierten en condiciones fundamentales para que se com-
prometa en su solucion. Cuando se da tal situacion, el estudiante se
ve en la necesidad de activar sus conocimientos previos y si no le son
suficientes solicitara o buscara la informacion pertinente. Si no existen
conocimientos previos, o no son activados, para el alumno no habra pro-
blema (Pozo, et. al., 1994). La comprension de la situacion problematica
también se convierte en una ocasion importante para identificar cono-
cimientos previos y dificultades de aprendizaje del estudiante, permitir

“La estrategia de ensenanza basada

en la resolucion de problemas quimicos
puede constituirse en la oportunidad
para construir conocimiento quimico
conceptual, procedimental y actitudinal
en tanto que se posibilitan vivencias

de procesos de produccion de
conocimiento quimico”
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la generacion de todas las preguntas posibles y poner en movimiento
los modelos tedricos que sustentan la problematica en estudio. En esta
ocasion se hace necesario gue el estudiante, con base en sus teorias,
pueda establecer las variables que influyen en la situacion problematica
planteada. Esto requiere que el estudiante recurra al uso de modelos
relacionados con el fendmeno en estudio.

La comprension de la situacion problematica tiene un importante
valor psicolégico porque, en la medida que el estudiante la entienda,
puede constituirse en un reto para que busque por si mismo la solu-
cion o las soluciones posibles al problema planteado. Esta implicacion
afectiva se hace necesaria para que éste tome la decision de recurrir
a sus conceptos y métodos y pueda dar solucion a la situacion plan-
teada. Agqui el problema propuesto por el profesor se convierte en
problema para el estudiante. Sin esta condicion de voluntad y deseo
del estudiante, no sera posible la implicacion cognitiva del mismo en el
proceso investigativo.

La emision de hipdtesis 0 de posibles respuestas al problema se
convierte, de este modo, en la ocasion para que el estudiante presente
sus puntos de vista; lo cual se convierte en un importante instrumento
para expresar y contrastar las ideas previas. Las hipotesis focalizan y
orientan la resolucion del problema, indican los parametros a tener en
cuenta y los datos a registrar y, ademas, se convierten junto con el
cuerpo de conocimientos en el soporte que les que permitira analizar
los resultados vy el proceso de investigacion.

La fase de resolucion del problema corresponde al proceso mediante
el cual el estudiante establece el camino o los posibles caminos para
contrastar hipotesis y obtener asi las mejores respuestas a la pregunta/
problema objeto de estudio. Aqui se hace necesario establecer una
metodologia coherente con las bases tedricas para hallar la solucion
de una manera sistematica. Este proceso conduce en la mayoria de
los casos a la necesidad de plantearse la realizacion de algun experi-
mento que permita tener evidencia empirica de las hipotesis planteadas.
Entonces, surge la necesidad de hacer uso del laboratorio, o cual re-
quiere una planeacion que, en términos generales, implica: precisar las
condiciones del experimento, identificar los materiales y/o los reactivos
que se requieren, identificar —y, en ciertos casos, disehar—los montajes,
equipos o dispositivos tecnoldgicos que permitan obtener los datos
experimentales.

El disefio vy la realizacion del experimento se reconocen como un
buen medio para que el estudiante desarrolle la creatividad, aspecto
que queda marginado cuando las practicas se plantean como la simple
reproduccion de técnicas ya conocidas. La necesidad de pensar en el
diseno de procedimientos, montajes, dispositivos e instrumentos para
recoger la informacion obliga al sujeto a producir esquemas, dibujos,
gréficos, etc., que representen los disefios adecuados para el control
de variables vy el registro de datos.

El proceso de plantear el experimento como un camino de contrasta-
cion de hipdtesis se completa con la ejecucion del experimento mismo;
es decir, con toda la actividad que implica el manejo de la tecnologia
para lograr el control de las variables y la obtencion de resultados
confiables vy validos que permitan posteriormente realizar 1os andlisis
correspondientes, derivar las conclusiones pertinentes y volver a las
bases tedricas que sirvieron de partida al proceso investigativo.

Al culminar la investigacion pueden
surgir nuevas preguntas/problema que
den inicio a otra investigacion para
ampliar o aplicar los conceptos vistos.
Este proceso investigativo se ve enrique-
cido por los aportes de los estudiantes
quienes, mediante las discusiones de
sus resultados, van mejorando sus
aprendizajes y la manera de comunicar
sSus pensamientos. La realizacion de
informes, de resimenes, de mapas
conceptuales y su exposicion contri-
buye a los procesos de socializacion
del trabajo realizado y permiten generar
en el aula un ambiente de produccion
intelectual que favorece el desarrollo de
actitudes positivas hacia el aprendizaje
de la guimica.

Criterios de evaluacién en
una ensenanza a partir de
la resoluciéon de problemas
quimicos

Una evaluacion coherente con la na-
turaleza de la estrategia de ensenanza
con base en la resolucion de problemas
quimicos requiere un seguimiento conti-
NuUO para orientar e impulsar el proceso
de construccion de conocimientos. Los
profesores de quimica en formacion
inicial han de poder contrastar sus pro-
ducciones con las de otros equipos Y,
por intermedio del profesor en gjercicio
—director del proceso investigativo—,
con la comunidad cientifica; y han de
ver valorado su trabajo vy recibir la ayu-
da necesaria para seguir avanzando o
para rectificar si es necesario. Este tipo
de evaluacion formativa (Novak, 1982;
Call, 1987) coherente con las tareas de
investigacion quimica ha de formar parte
de los procesos de ensefanza/aprendi-
zaje de la quimica. Se trata de concebir
y Uutilizar la evaluacion como instrumento
de aprendizaje que permita suministrar
informacion adecuada a los alumnos y al
propio profesor, con o cual se contribu-
ye ala mejora de la ensenanza.



Conclusiones

Se ha planteado que la desarticulacion
de conocimientos se constituye en una
problematica relevante y vigente en
la formacion inicial de profesores. En
los programas de formacion inicial de
profesores de ciencias, y de quimica
en particular, es necesario implementar
estrategias didacticas en el proceso
formativo que superen el transmisio-
nismo centrado en los contenidos de
quimica o de pedagogia, para que los
futuros profesores puedan adaptar las
estrategias aprendidas a la ensefanza
de la guimica.

El futuro profesor deberia construir
CPCQ representado en la integracion de
los conocimientos quimico, pedagogico,
psicoldgico, didactico, epistemoldgico,
sociologico. En el CPCQ habrian de
incluirse: las finalidades de la ensenanza
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