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La didéctica de las ciencias recurre a la episte-
mologia para fundamentar las ciencias natura-
les a fin de poder ensefiarlas. Busca responder
a la pregunta de qué es la ciencia abriendo un
registro epistemoldgico. Pero esta pregunta
fundacional, centrada en los contenidos, debe
ser respondida por los propios profesores de
ciencias; para ello es necesario que ellos apren-
dan epistemologia. Esta tesis estd fundamenta-
da en el reconocimiento de la necesidad de una
formacion epistemolégica del profesorado de
ciencias, instrumentada de acuerdo con los va-
lores de la didactica de las ciencias.

La tesis estd dedicada a estudiar la problemati-
ca que plantea la ensefianza de la epistemologia
a los profesores de ciencias. En ella, se toma la
cpistemologia como objeto de estudio para in-
tervenir en los procesos de su ensefianza, den-
tro del contexto de la educacion cientifica. De-
finimos la didéctica de Jas ciencias como la
disciplina tecnocientifica que estudia y trans-
forma, por si mismas y a través de los procesos
de cnsefianza y de aprendizaje, las representa-
ciones socialmente validadas de las ciencias
naturales, de sus tecnologias asociadas v de sus
respectivas mefaciencias. Esta definiciéon am-
plia el objeto de estudio de la didactica de las
ciencias (las ciencias “ensefiables”) para abar-
car también la epistemologia, pero desde la

perspectiva de la educacion cientifica. Lo que
s¢ toma como objeto de la didactica de las
ciencias no es la epistemologia académica, sino
el conocimiento epistemolégico como reflexion
de segundo orden sobre la ciencia, indisolu-
blemente ligada a ella, y que puede contribuir a
una educacion cientifica de calidad. Se sustenta
la hipotesis de que la epistemologia es una de
las componentes de la educacion cientifica vy,
por tanto, objeto de reflexion curricular para la
didactica de las ciencias.

Consideramos que hay dos razones fundamen-
tales por las cuales interesa estudiar la ense-
ftanza de la epistemologia desde la diddctica:
primeramente, para determinar ¢6mo el cono-
cimiento epistemoldgico puede mejorar la cali-
dad de la educacién cientifica de la poblacién,
y en segundo lugar, para saber cdmo este cono-
cimiento puede enriquecer la practica profesio-
nal del profesorado de ciencias. Esta tiltima ra-
zon es la privilegiada en la tesis. Nos enfren-
tamos a la cnseflanza de la epistemologia a los
profesores de ciencias desde una perspectiva
diddctica: no nos interesa tomar la epistemolo-
gia como objeto académico y formar especia-
listas, sino que seleccionamos y adaptamos de
esta disciplina aquellos elementos que, desde
nuestro punto de vista, resultan mas potentes
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para aportar al conocimiento profesional del
profesorado.

Consideramos la epistemologia como una
reflexion sobre las ciencias naturales que es
necesaria para poder ensefiarlas. La pre-
gunta acerca de qué es la ciencia es una de
las preguntas bésicas de la didéctica de las
ciencias. Su respuesta es capaz de influir de
diversos modos en la practica profesional
de los profesores. La epistemologia funda-
menta las ciencias naturales eruditas y re-
sulta un requisito necesario para poder
transponerlas en objetos ensefiables. Por su
importancia, la epistemologia se constituye
a su vez como un contenido a ensefiar den-
tro de la educacion cientifica de la pobla-
ci6n y se introduce en el curriculo de cien-
cias, que expresa los {ines deseables para
esta educaciéon. La epistemologia es una
fuente de contenidos, procedimientos y va-
lores considerados socialmente significati-
vos y que forman parte de los curriculos del
sisterna educativo en todos sus niveles. La
introduccion de la epistemologia en el cu-
rriculo hace necesario integrarla como di-
mension en la formacion del profesorado de
ciencias; esta afirmaciéon proporciona el
marco para las aportaciones de nuestra te-
sis. La eleccion de esta tematica nos obliga
a tomar postura en el debate acerca de cual
es la epistemologia mas pertinente para los
profesores de ciencias.

La desconexién tradicional entre la diddctica de
las ciencias y la epistemologia ha tenido du-
rante mucho tiempe un resultado negativo en ¢l
desarrollo de nuestra disciplina, tanto en el 4m-
bito del desarrollo curricular como en el de la
formacion del profesorado de ciencias. Se ha
transmitido un modelo de ciencia empobrecido,
en el cual no habia espacio para la reflexion
critica. I.a linea de investigacion que estudia
las relaciones entre la epistemologia y la edu-
cacion cientifica ha venido a cambiar este pa-
norama. En los dltimos afios se han producido
trabajos enfocados en diferentes relaciones en-
tre la epistemologia y la didactica. Sin embar-
go, estos trabajos son a menudo exclusiva-
mente tedricas; existe una ausencia generaliza-
da de propuestas practicas. De aqui nuestro in-
terés por rescatar en este trabajo la prdctica en
el aula de ciencias como objeto de andlisis y re-

flexion. Por ello incorporamos el analisis de al-
gunas propuestas de enseflanza de la episte-
mologia en la educacion cientifica.

La tesis se estructura en dos partes, dedicadas a
la fundamentacion tedrica y a las propuestas
priclicas que presentamos para el campo de la
diddactica de la epistemologia. Primero reco-
gemos elementos que ayudan a avanzar en el
debate acerca de qué epistemologia ensefiar.
Después presentamos tres propuestas concretas
para integrar la epistemologia seleccionada en
la formacion del profesorado de ciencias.
Nuestras ideas se ponen en accion a través del
anilisis de ejemplos de ensefianza de la epis-
temologia.

La primera parte de la tesis (capitulos 1 al 7)
despliega el marco conceptual que hemos veni-
do desarrollando para la diddctica dc la episte-
mologia. Dicho marco se contextualiza en los
capitulos 1, 2 y 3, que tienen por objeto situar
nuestro trabajo en el panorama actual del area
de las aportaciones de la epistemologia a la di-
dactica de las ciencias. El capitulo 1 plantea la
tesis que se sostienc en este trabajo, que estd
relacionada con un acercamiento epistemologi-
co a la fundamentacién de la didactica de las
ciencias. En este capitulo se presentan los ob-
jetivos especificos, los antecedentes y a la fun-
damentacién tedrica del trabajo. El capitulo 2
expone las diversas relaciones que se dan entre
la diddctica de las ciencias y la epistemologia,
clasificadas mediante una faxonomia. El capi-
tulo 3 trata el debate alrededor de qué episte-
mologia ensefiar a los profesores de ciencias;
se hace una revision de los estudios disponibles
sobre la componente metacientifica del cono-
cimiento profesional del profesorado de cien-
cias. La voluntad de producir como resultado
un conjunto de criterios para introducir la
epistemologia en la formacion del profesorado
de ciencias, nos lleva a dar valor a las pro-
puestas de ensefianza que se sustentan en obje-
tivos similares a los nuestros. Intentamos res-
catar practicas educativas que se han disefiado
con el fin de ensefiar epistemologia a distintas
poblaciones dentro de la educacion cientifica.

El capitulo 4 presenta las categorias que nos
permiten examinar, estructurar, valorar y com-
plementar la coleccién de propuestas didacti-
cas. Tales categorias estan agrupadas en tres
conjuntos, que proveen informacién general,
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curricular y de contenidos sobre cada propuesta
de ensefianza de la epistemologia. Queremos
lograr de este modo un estudio de las propues-
tas que permita transferirlas a la préactica de
otros profesores de ciencias y didactas de las
ciencias. Nuestras categorias de analisis surgen
de una revision de los diferentes aspectos que
pueden tener influencia en la ensefianza de la
epistemologia, recogidos de la literatura didéc-
tica de las ciencias que se ocupa de este asunto.
El sistema proporciona un primer intento de
respuesta a la pregunta de qué epistemologia
ensefiar.

El capitulo 5 desarrolla el aparato conceptual
que hemos creado para proceder a la evalua-
cion de las propuestas de ensefianza de la epis-
temologia y al disefio de nuevas aplicaciones
didécticas. Se trata de lo que hemos dado en
llamar la técnica de andlisis composicional por
campos ledricos estructurantes. Dicho aparato
combina aportaciones procedentes de cuatro
ambitos: el andlisis estructural de las discipli-
nas eruditas y escolares, intentos de seleccion
de topicos epistemoldgicos con valor para la
ensefianza de las ciencias, una concepcién par-
ticular de las disciplinas cientificas, y los li-
neamientos actuales de la diddctica de las  cien-
cias.

El capitulo 6 pone en funcionamiento la ma-
quinaria de los capitulos 4 y 5 para el analisis
de propuestas escritas, que hemos seleccionado
por su valor como posibles ejemplos paradig-
mdticos de ensefianza de la epistemologia. Hay
un primer nivel de andlisis descriptivo que nos
permite comparar las propuestas, mostrando
donde radicaria su valor para una formacion
epistemoldgica dirigida por los fines de la di-
déctica de las ciencias. Este analisis composi-
cional nos sirve de excusa para presentar més
cxiensamente algunos topicos de la epistemo-
logia actual. Con estos topicos, inspeccionamos
el funcionamiento diddctico de los campos ted-
ricos estructurantes que hemos propuesto co-
mo herramienta para organizar la ensefianza de
la epistemologia. Consideramos también im-
portante realizar un analisis de la fundamenta-
cion epistemolégica de las propuestas diddcti-
cas disponibles, examinando qué valores sus-
tentan, a qué fuentes recurren, qué objetivos
proponen, qué relaciones plantean con los
contenidos de ciencias. Para nosotros, este do-

ble andlisis de las propuestas de ensefianza de
la epistemologia, buscando sus componentes y
sus fundamentos, deberia formar parte de la
formacién del profesorado de ciencias. Desde
una perspectiva profesionalizadora, el andlisis
epistemolégico ayudaria a los profesores de
ciencias a ser capaces de adaptar las propuestas
disponibles usando criterios teéricos.

El capitulo 7 provee una serie de indicadores
que nos permiten evaluar hasta cierto punto la
validez y la utilidad de nuestras diversas ideas
y propuestas. Estos indicadores se agrupan en
dos niveles de discurso: el nivel curricular (la
seleccion de contenidos de la epistemologia pa-
ra la formacién del profesorado de ciencias), y
el nivel metacurricular (la construccién del
marco conceptual que se presenta en esta tesis),

La segunda parte de la tesis (capitulos 8 al 13)
desarrolla tres propuestas de integracién de la
epistemologia en la formacién del profesorado
de ciencias, llamadas aplicaciones. Cada apli-
cacion es entendida como un espacio tematico,
relevante para la educacion cientifica, en el cu-
al los profesores de ciencias pueden desarrollar
la componente epistemoldgica de su conoci-
miento profesional. Las aplicaciones que pro-
ponemos estdn centradas en tres aspectos com-
plementarios de la integracion de la epistemo-
logia en el conocimiento profesional del profe-
sorado de ciencias: 1. las ideas epistemologicas
quc justifican la ciencia erudita, 2. la reflexidn
epistemelogica sobre la didéctica de las cien-
cias como disciplina, y 3. la fundamentacion
epistemologica de la ciencia escolar.,

La eleccidn de estas aplicaciones tiene como
hilo conductor una argumentacién que repro-
duce la evolucion histérica de las incursiones
de la didactica de las ciencias en el campo de la
epistemologia. La didactica de las ciencias cs
una reflexién tedrica encaminada a mejorar la
educacién cientifica en todos sus aspectos. Para
ello echa mano de las aportaciones de diversas
disciplinas; entre ellas, la epistemologia. Esta
es tomada como una fundamentacion metate6-
rica de las ciencias, cuya participacion es nece-
saria para realizar una reflexion didactica sobre
la educacion cientifica. El reconocimiento de la
existencia de este registro epistemologico den-
tro de la didéctica de las ciencias llama la aten-
cién de los didactas investigadores sobre la
complejidad de este campo y desemboca en la
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necesidad de hacer un analisis epistemologico
interno de la disciplina. La autorreflexion
epistemolégica conduce al estudio de la espe-
cificidad que adquicre la ciencia en el particu-
lar contexto de educacion.

Las aplicaciones de esta tesis utilizan la epis-
temologia como herramienta metatedrica de
tres maneras diferentes para dar consistencia a
los objetos de estudio de la diddctica de las
ciencias, que son tanto las ciencias naturales
eruditas y las ciencias naturales escolares, co-
mo el proceso de transposicion didactica que
las articula. Hacemos uso de la epistemologia
para que los profesores de ciencias contesten,
desde tres perspectivas, a la pregunia de gué
ciencia ensenar.

La primera aplicacion se basa en el recurso de
las ideas epistemoldgicas clave, que proporcio-
nan elementos para ensefar la epistemologia al
profesorado de ciencias, o incluso a estudiantes
de primario, secundario y universidad. El ca-
pitulo 8 propone cuatro cuestiones para organi-
zar la agenda del campo de la didactica de la
epistemologia. Este capitulo también contiene
seis ideas clave, inscritas en nuestros campos
estructurantes, para la formacion del profesora-
do de ciencias. El capitulo 9 presenta tres acti-
vidades para la ensefianza de algunos tépicos
epistemoldgicos que consideramos importantes
para los profesores de ciencias.

La segunda aplicacion propone un ejemplo de
andlisis epistemologico de la didactica de las
ciencias, centrado en la discusion de las rela-
ciones entre la investigacion didactica y la edu-
cacion cientifica. Esta cuestion es encarada por
medio del uso de un metamodelo fecnocientifi-
co sobre el funcionamiento de nuestra discipli-
na. El capitulo 10 recoge los resultados de al-
gunos trabajos recientes acerca de la episte-
mologia de la didactica de las ciencias. Se pro-
pone un modelo de ciencia que atiende a tres
componentes (actividad, conocimiento y dis-
curso) y sc lo aplica a nuestra disciplina. El ca-
pitulo 11 plantea el problema epistemolégico
que sugerimos para la formacion del profesora-
do de ciencias, narrando dos experiencias di-
décticas que llevan a la préctica las ideas de la
aplicacion.

La tercera aplicacion expone una posible fun-
damentacién epistemologica de la ciencia es-
colar con valor para la formacion del profeso-
rado de ciencias. Se utiliza un ejemplo concreto
de andlisis de contenidos, enfocado sobre el
topico de ondas en la fisica de nivel secunda-
rio. E] capitulo 12 expone nuestra caracteriza-
cién de la ciencia escolar y el capitulo 13 pone
a disposicién del profesorado de ciencias los
criterios para hacer el andlisis epistemoldgico
del curriculo, anclados en el ejemplo de acisti-
ca.

La tesis se cierra (capitulo 14) sentando algu-
nos lincamientos generales para construir el
nicleo tedrico de la didactica de la epistemolo-
gia. E] analisis de los ejemplos paradigmaticos
nos da pie para la formulacion de recomenda-
ciones diddcticas. Se deja abierto el panorama
para ulteriores contribuciones en la misma li-

nea, que complementen o modifiquen nuestro
marco.

A lo largo de esta tesis se ahonda en la proble-
matica de cudl es la epistemologia mas perti-
nente para la formacién del profesorado de
ciencias, cuestion que actualmente es objeto de
debate dentro de la didactica de las ciencias. En
particular, se¢ matiza la eleccién de la nueva fi-
losofia de la ciencia de los afios 60 como
fuente epistemoldgica principal a la que recu-
rren los didactas.

Nuestra tesis puede ser entendida como un
meta-andlisis de aquella rama de la didactica
de las ciencias que estd ocupada de la ensefian-
za de la epistemologia en diversos ambitos v
formas, tanto por su valor infrinseco como por
su rol instrumental. Queremos tener una visién
de conjunto de esta problematica y hacer avan-
zar la discusion con nuestros colegas. En esta
tesis nos concentramos en la formacidn episte-
moldgica de una poblacidon en particular, el fu-
turo profesorado de ciencias. Sin embargo,
creemos que nuestras aportaciones podrian ser
transferidas a la componente metacientifica que
hay presente en la educacidn cientifica de cual-
quier poblacion: profesores de ciencias en acti-
vo y estudiantes de ciencias de primaria, se-
cundaria y universidad.
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