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La didéctica de las ciencias recurrc a la episte-
mologia para fundamentar las ciencias natura-
les a fin dc poder unseñarlas. Busca responder 
a la pregunta de qué es la cicncia abriendo un 
registro epistenoldgico. Pero esta pregunta 
fundacional, centiada en los contenidos, dcbe 
scr respondida por los propios profesores de 
ciencias; para ello es necesario que elios aprcn-
dan epistemologia. Esta tcsis está fundamenta-
da en ci reconocimiento de la neccsidad de una 
formación cpistcrnológica del profesorado de 
ciencias, instrurnentada de acucrdo con los Va-
lores de la didáclica de las ciencias. 

La tcss está dedicada a estudiar la probletnéti-
ca que plantea la cnseñanza de la epistemologia 
a los profesores de ciencias. En ella, se tonia La 
cpistemoiogia como objeto de estudlo para in-
tervcnir en los procesos de su enseflanza, den-
tro del contcxto de Ia educación cientifica. Dc-
finimos la didáctjca de las ciencias coino la 
disciplina tccnocientifica que estudia y trans-
lornia, 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 y de SUS 
respectivas metaciencias. Esta definición am-
plia ci objeto de estudio de Ia didáctica de las 
ciencias (las ciencias "cnseiah1cs") para abar-
car también la epistemologia, pero desde la 

perspectiva de Ia educación cientifica. Lo que 
Sc toma como objeto de la didáclica de las 
ciencias no es la epistemologia acaddmica, shin 
ci coriocimiento episteinoiógico como reflexión 
de segundo ordcn sobre la ciencia. indisolu-
blernente ligada a ella, y que puede contribuir a 
una cducación cientifica de calidad. Sc suslenta 
la hipótesis de que la epistemologia es una de 
las componenies de la educación cientifica y, 
por tanto, objeto de rcflcxión curricular para la 
didáctica de las ciencias. 

Con.siderarnos que hay dos razoncs fundamen-
tales per las cuales intcresa estudiar la ense-
iianza de la epistemologia desde la didáctica: 
primeramente, para determinar coma ci cono-
cimiento episteinoiOgico puede mejorar la cali-
dad de la educaciOn cientifica de la pohiación, 
y en segundo lugar, para saber cómo este cono-
cimiento puede enriquecer Ia prOctica profesio-
nal del profesorado de ciencias Esta Ultima ra-
zón es la privilegiada en la tcsis. Nos enfren-
tarnos a Ia cnseñanza (IC la epistemologia a los 
profesores de ciencias desde una perspcctiva 
didáctica: no nos interesa tomar Ia cpisternolo-
gIa como objeto acadOmico y formar cspccia-
listas, sino que seleccionanios y adaptarnos de 
esta disciplina aquellos elementos que, desde 
nuestro punto de vista, resultan més potentcs 
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para aportar al c000cimiento profesional del 
profesorado. 

Considerarnos la epistemologia como una 
reflexión sobre las ciencias naturales que es 
necesaria para poder enseflarlas. La prc-
gunta acerca de qué es la ciencia es una de 
las preguntas bésicas de la didáctica de las 
ciencias. Su respuesta es capaz de influir de 
diversos modos en la práctica profesional 
de los profesores. La epistemologia jiinda-
men/a las ciencias na/urn/es eruditas y re-
sulta un requisito necesario para poder 
transponerlas en objetos ensefiablcs. Por su 
importancia, la epistemologia se constituye 
a su vez como un contcnido a enseñar den-
tro dc la educación cicntilica de la pobla-
don y SC introduce en ci curriculo de cien-
cias, quc expresa los fines deseables para 
esta educación. La epistemologia es una 
fuente de contenidos, procedimientos y Va-
lores considerados socialmcnte significati-
vos y quc forman parte de los curriculos del 
sistema educativo on todos sus niveles. La 
introducción de la epistemologia on ci cii-
rriculo hace nccesario integraria como di- 
mensión en la formaciOn del profesorado de 
ciencias; esta afirmación proporciona ci 
marco para las aportaciones dc nuestra te- 
sis. La ciccciOn dc esta temtica nos obliga 
a tomar postura on ci debate acerca de cud! 
es la epistemologia más pertinentc para lOS 

profesores de ciencias. 

La dcsconexion tradicional entre la didáctica de 
las ciencias y la cpistemologIa ha tenido do-
rante mucho licmpo un resultado negalivo on ci 
desarroilo de nuestra disciplina, tanto on ci am-
bito del desarrollo curricular como on ci de la 
forriación del profesorado de ciencias. Sc ha 
transmitido un modelo de cicncia empobrecido, 
on ci cual no habia cspacio para la rcflexión 
critica. La linca de investigaciOn que estudia 
las relaciones entre la epistemologia y la edu-
cación cientifica ha venido a cambiar este pa-
norama. En los filtimos atos sc han producido 
trabajos enfocados on diferentes relaciones en-
tre la epistemologia y la didáclica. Sin embar-
go, estos trahajos son a menudo exciusiva-
mente teOricas; cxistc una auscncia gcneraliza-
da de propuestas précticas. Dc aqul nucstro in-
terés por rescatar en este trabajo Ia prdctica on 
ci aula de ciencias como objeto dc análisis y re- 

flexiOn. Por ello incorporamos cl análisis de al-
gunas propuestas de enseñanza de la episte-
mologia on la educación cientifica. 

La tesis se estructura en dos partes, dedicadas a 
la fundamcntación teórica y a las propuestas 
prácticas que presentarnos para ci campo de la 
diddctica de la epistemologia. Primero reco-
gemos elemenlos quc ayudan a avanzar en ci 
debate acerca de qué epistemologia enseflar. 
Después presentarnos trcs propuestas concretas 
para integrar la epistemologia seleccionada on 
Ia formación del profesorado de ciencias. 
Nuestras ideas se ponen en acción a través del 
análisis de ejemplos de ensefianza de la epis-
temologia. 

La primera partc de Ia tesis (eapitulos 1 al 7) 
desphega ci marco conceptual que hemos vcni- 
do desarrollando para la didáctica de Ia episte- 
mologia. Dicho marco se contextualiza en los 
capitulos 1, 2 y 3, que ticncn por objeto situar 
nuestro trabajo on ci panorama actual del area 
de las aportaciones de la epistemologia a la di-
dáctica dc las ciencias. El capItuio I plantca la 
tesis que se sostiene en este trabajo, que cstá 
relacionada con un acercamiento epistcmolOgi-
Co a la fundamentación de la didáctica dc las 
ciencias. En este capItulo se presentan los ob-
jetivos espcciticos, los antecedentcs y a Ia fun-
damentacióu teOrica del trabajo. El capItulo 2 
expone las diversas relaciones que se dan entre 
la didáctica de las ciencias y la epistemologia, 
clasificadas mcdiante una laxonomia. El capi-
tulo 3 trata ci debate airededor de qué episte-
mologia enseñar a los profesores de ciencias; 
se hace una revision de los estudios disponibles 
sobre la componente metacientifica del cono-
cirniento profesional del profesorado de cien-
cias. La voluntad de producir como resultado 
un conj unto de criterios para introducir la 
epistemologia on la formación del profesorado 
dc ciencias, nos Ileva a dar valor a las pro-
puestas de enseflauza que se sustentan en obje-
tivos simiiares a los nuestros. Intentamos res-
catar práctieas educativas quc se han diseflado 
con ci fin de ensefiar epistemologia a distintas 
poblaciones dentro de la educaciOn cientifica. 

El capItulo 4 presenta las categorias que nos 
periniten examinar, estructurar, valorar y corn-
plcmentar la colccción de propuestas didácti-
cas. Tales categorias están agrupadas on tres 
conjuntos, que proveen informaciOn general, 

Reuista de EducaciOn en BiologIa, 2004,7 (2) 	 47 



curricular y de contenidos sobre cada propuesta 
de enseilanza de la epistemologia. Queremos 
lograr de este modo un estudio de las propues-
tas que peimita transferirlas a la práctica do 
otros profesores de ciencias y didactas de las 
ciencias. Nuestras categorias de análisis surgen 
de una revision de los diferentes aspectos que 
pueden tener influencia en la enseflanza de la 
epistemologia, recogidos de Ia literatura didác-
tica de las ciencias que se ocupa de este asunto. 
El sistema proporciona un primer intento do 
respuosta a la pregunta de qué epistemologia 
cnsoñar. 

El capItulo 5 desarrolla el aparato conceptual 
que hemos creado para proceder a Ia evalua-
ción de las propuestas de enseñanza de Ia epis-
temologia y al disoflo de nuevas aplicaciones 
didácticas. So trata de lo que hemos dado en 
Ilamar la técnica de análisis coinposicional por 
cainpos leóricos estructurantes. Dicho aparato 
combina aportaciones procedentos de cuatro 
árnbitos: ci anãlisis estruclural de las discipli-
nas eruditas y cscolares, intentos de selección 
de tópicos epistcmolOgicos con valor para la 
enseñanza de las ciencias, una concopción par-
ticular de las disciplinas cientIficas, y los 1i 
neamientos actualos de Ia didáctica de las-cien-
cias. 

El capftulo 6 pone en fuiicionamionto Ia ma-
quinaria de los capitulos 4 y 5 para el análisis 
de propuostas escritas, que hemos seleccionado 
por su valor como posibles ejemplos paradig-
rnthicos de enscanza de la epistemologia. Hay 
un primer nivel de anáiisis descriptivo que nos 
permite comparar las propuestas, mostrando 
dOnde radicaria su valor para nun fonnaciOn 
epistcmolOgica dirigida por los lines dc la di-
dáctica de las ciencias. Este anãlisis composi-
cional nos sirve de excusa para presenlar más 
exiensamente algunos tOpicos de la epistemo-
logia actual. Con ostos tOpicos, inspoccionamos 
ci flincionarniento didá ct/co de los campos leo-
ricos estructuranfes que hemos propuesto co-
mo herramienta para organizar Ia onseñanza do 
la epistemologia. Considcramos también im-
portanto realizar un análisis de la Jiinda,nenta-
ciOn epistemolOgica do las propuestas didácti-
cas disponibles, examinando qué valoros sus-
tentan, a qué fuentes rocurren, qué objctivos 
proponen, qué relaciones plantoan con los 
contenidos de ciencias. Para nosoiros, este do- 

blc anáiisis de las propuestas de ensoflanza de 
Ia epistemologia, buscando sus componcntos y 
sus fundamentos, doberla formar parte de la 
formación del profesorado de ciencias. Desde 
una perspoctiva profcsionalizadora, ci análisis 
epistemológico ayudaria a los profesoros de 
ciencias a ser capaccs de adaptar las propuestas 
disponibles usando criterios toOricos. 

El capItulo 7 provoo una serie de indicadores 
que nos periniten evaluar hasta cierto punto Ia 
vajjdoz y Ia utilidad de nuestras diversas ideas 
y propuestas. Estos indicadores so agrupan en 
dos nivcics de discurso: cI nivel curricular (la 
selecciôn de contonidos de la opistcrnoiogIa pa-
ra la formaciOn del profesorado de ciencias), y 
ci nivel melacurricular (la construcciOn del 
marco conceptual que so presenta en csta tesis). 

La segunda parte de la tosis (capItulos 8 al 13) 
dcsarrolla tres propuestas de integración de la 
epistemologia en la formación del profesorado 
de ciencias, ilamadas aplicaciones. Cada apli-
cación es entendida como on espacio temático, 
relevante para la educaciOn cientIfica, en el cu-
al los profesoros de ciencias pueden dcsarrollar 
la componente epistcmológica de su conoci-
miento profosiorial. Las aplicaciones que pro-
ponernos estãn centradas en trcs aspectos corn-
plernentarios de la intcgraciOn de Ia epistemo-
logia en ci conocimiento profesional del profe-
sorado de ciencias: 1. las ideas epistemológicas 
que justifican la ciencia orudita, 2. la rcflexión 
episternologica sobre Ia didãctica de las cien-
cias como disciplina, y 3. la ftrndarnentaciOn 
cpistomológica do la ciencia escolar. 

La elccción de cstas aplicaciones tiene como 
hilo conductor una argumentaciOn que repro-
duce La cvoluciOn histOrica de las incursiones 
de la didáctica de las ciencias en el campo de Ia 
epistemologia. La didáctica de las ciencias os 
una roflexión teórica oncaminada a rncjorar la 
educaciOn cientIfica en todos sus aspectos. Para 
ello echa mano de las aportaciones do diversas 
disciplirias; entre elias, la epistemologia. Esta 
os toinada como una fundamentacic5n metateó-
rica de las ciencias, cuya participación cs necc-
saria para realizar una refloxión didáctica sobre 
la educaciOn cientIfica. El rcconociniienlo de la 
oxistencia de este registro epistemologico den-
tro de la didáctica de las ciencias llama la aten-
ción de los didactas investigadores sobre la 
complejidad de este campo y desemboca en la 
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necesidad de hacer un análisis epistemologico 
interno de Ia disciplina. La autorreflcxión 
epistemológica conduce al estudio de la espe-
c.fIcidad que adquicre la ciencia en el particu-
lar contexto de educación. 

Las aplicaciones de esta tesis utilizan la epis-
teinologia como hcrrarnicnta metateórica de 
tics maneras diferentes para dar consistencia a 
los objetos de estudio de la didáctica dc las 
ciencias, que son tanto las ciencias naturaics 
eruditas y las ciencias naturales escolares, co-
mo ci proceso de transposición didáctica que 
las articula. Hacernos uso dc Ia episternologIa 
para quc los profesores de ciencias contesten, 
desde tres perspectivas, a la pregutna de que 
ciencia enseñar. 

La prirnera aplicacióri Sc basa en el recurso de 
las ideas epistetnologicas dave, que proporcio-
nan elcmentos para enseñar la cpistemologIa al 
profesorado de ciencias, o incluso a estudiantcs 
de primario, secundario y universidad. El ca-
pitulo 8 proponc cuatro cuestiones para organi-
zar la agenda del campo de la didáctica de Ia 
episternologia. Este capitulo tarnbién contienc 
seis ideas dave, inscritas on nuestros campos 
estructurantes, para la formación del profcsora-
do de ciencias. El capitulo 9 presenta ties acli-
vidadcs para la enseñanza de aigunos tópicos 
epistemológicos que consideramos importantes 
para los profesores de ciencias. 

La segunda aplicación propone un ejemplo de 
análisis epistemologico de la didáctica de las 
ciencias, centrado on in discusión de las rela-
ciones cntre la investigación didáctica y la edu-
caciôn cientIfica. Esta cuestión es encaracla por 
rnedio del uso de no metaniodelo tecnocientUi-
co sobre ci funcionarniento de nuestra discipli-
na. El capitulo 10 recoge los resultados dc al-
gunos trabajos recientes acerca de Ia episte-
mologia dc la didãctica de las ciencias. Sc pro-
pone un modelo de ciencia que atiende a ties 
componentes (actividad, Coriocimiento y dis-
cursa) y sc lo aplica a nuestra disciplina. El ca-
pitulo 11 plantea ci problerna epistemolégico 
que sugerimos para Ia formación del profesora-
do de ciencias, narrando dos experiencias di-
dácticas que ilevan a la práctica las ideas de la 
aplicación. 

La tercera aplicación exporic una posible fun-
darncntación epistemoiógica de la ciencia es-
colar con valor para la formación del profeso-
rado de ciencias. Se utiliza un cjcmpio concrcto 
de análisis de contenidos, enfocado sobre ci 
tópico de ondas on La fisica de nivel sccunda-
rio. El capitulo 12 expone nuestra caracteriza-
ción de la ciencia escolar y ci capitulo 13 pone 
a disposición del profesorado de ciencias los 
criterios para hacer ci análisis epistemolOgico 
del currIculo, anclados en ci ejemplo de aciisti-
Ca. 

La tesis se cierra (capitulo 14) scntando algu-
nos hneamicritos gencrales para construir e] 
nücleo tcórico dc la didctica de la episternolo-
gia. El análisis de los ejcmpios paradigmáticos 
nos da pie para la forrnulac.ión de recomenda-
ciones didácticas. Sc deja abierto ci panorama 
paraulteriorcs contrihuciones on in misma ii-
flea, quc complcmenten o modifiqueri nucstro 
marco. 

A lo largo dc esta tesis se ahonda en la proble-
mática de cutE es la epistcmologia más perti-
nente para La forrnación del profesorado de 
ciencias, cuestión quc actualmente es ohjcto de 
debate dentro de la didáctica de las ciencias. En 
particular, sc matiza la eiección de La nueva Ii-
losofia de la ciencia de los aflos '60 como 
fuente epistcrnoiógica principal a in que recu-
rico los didactas. 

Nucstra tesis pucdc scr entcndida como un 
,neta-andli.cis de aqucila rama dc la didictica 
de las ciencias que cstd ocupada de la ensefian-
za de la epistemologia on diversos ámbitos y 
formas, tanto por su valor intrinseco como por 
su ml instrumental. Qucrcmos tencr una vision 
dc conjunto dc esta problemática y hacer avan-
zar la discusión con nuesiros colegas. En esta 
tesis nos conccntramos en la formación episte-
inológica de una población on particular, ci fu-
Euro profesorado de ciencias. Sin embargo, 
crcemos que nuestras aportaciones podrIan scr 
transferidas a la componente metacientilica que 
hay prescntc en la educación cientIfica de cuai-
quier población: profesores de ciencias on acti-
vo y estudiantes de ciencias de primaria, Se-
cundarja y universidad. 
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