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Con si de ra cio nes ge ne ra les

Las preo cu pa cio nes en tor no a la for ma ción epis te mo ló gi ca del pro fe so ra do de
cien cias na tu ra les (fí si ca, quí mi ca, bio lo gía, etc.) para to dos los ni ve les edu ca ti -
vos, des de el ini cial has ta el uni ver si ta rio, se ins cri ben den tro del cam po de re -
fle xión y ac ción más ge ne ral que atien de a los pro ble mas que com por ta la
en se ñan za de la epis te mo lo gía (o fi lo so fía de la cien cia) “para no-fi ló so fos”. El
acer car la epis te mo lo gía a los fu tu ros y ac tua les pro fe so res de cien cias su po ne
una se rie de di fi cul ta des com par ti das con la en se ñan za de esta dis ci pli na a otras 
po bla cio nes no es pe cia li za das en, y ni si quie ra fa mi lia ri za das con, los en fo ques
teó ri cos y me to do ló gi cos de la fi lo so fía, como pue den ser los cien tí fi cos, los tec -
nó lo gos, los es tu dian tes de es cue la se cun da ria o el pú bli co ge ne ral. En este sen -
ti do, hago pro pias las pa la bras del teó ri co bra si le ño Ro dri go Pe llo so Ge la mo
cuan do ca rac te ri za las pro ble má ti cas aso cia das a esas dis tin tas au dien cias de
“no-fi ló so fos”:

En lo que con cier ne a la en se ñan za de la fi lo so fía en ca rre ras que no
es ta ban di ri gi das a for mar fi ló so fos, […] apa re ció de modo más



vehe men te [la di fi cul tad de que], lue go del ini cio y de ma ne ra ge ne -
ral, [los es tu dian tes] no te nían el de seo de apren der los sa be res lla -
ma dos “fi lo só fi cos”. Algu nos, por ex pe rien cias no muy agra da bles
con otros pro fe so res de fi lo so fía; otros, me ra men te por fal ta de in -
te rés o por pre con cep to; otros in clu so por in fluen cia de sus com pa -
ñe ros. Lo que se tor na ba uná ni me era la pre gun ta: “¿qué tie ne que
ver eso (la fi lo so fía) con la ca rre ra que yo hago?”. Di cho de otro
modo, cuál es la re la ción exis ten te en tre la fi lo so fía y los cam pos de
sa be res es pe cí fi cos para los cua les cada uno de los es tu dian tes es ta -
ba sien do for ma do (Ge la mo, 2007, p. 234; sub ra ya do en el ori gi nal;
la tra duc ción es mía).

Las di fi cul ta des y de sa fíos de en se ñan za de los que ha blo en este ca pí tu lo se
en raí zan en nu me ro sas y di ver sas cau sas: en tre ellas, que la car ga ho ra ria to tal
des ti na da a la epis te mo lo gía en los tra yec tos for ma ti vos an tes men cio na dos es
baja; que los es tu dian tes “no-fi ló so fos” no cuen tan con los pre rre qui si tos es pe -
ra bles en una va rie dad de cam pos con cep tua les bá si cos ins tru men tal men te
muy im por tan tes para apren der epis te mo lo gía, como son la his to ria de la fi lo so -
fía, la his to ria ge ne ral, la ló gi ca for mal o la teo ría ar gu men ta ti va; que el en fo que
que se da a es tos cur sos o uni da des de epis te mo lo gía sue le ser ge ne ra lis ta, abs -
trac to y “des con tex tua li za do” (cf. Clough, 2004); que las fuen tes epis te mo ló gi -
cas ori gi na les se mues tran, a los no ini cia dos, opa cas y den sas fren te a un pri mer 
ac ce so; o que a me nu do no se tie nen de ma sia do en cuen ta las ne ce si da des e in -
te re ses dis tin ti vos de cada una de esos pú bli cos des ti na ta rios al rea li zar los pro -
ce sos de trans po si ción di dác ti ca del sa ber epis te mo ló gi co de re fe ren cia (cf.
Adú riz-Bra vo, 2011a).

En el caso par ti cu lar de los pro fe so res de cien cias, si bien esta po bla ción-blan co,
por su con tac to con asig na tu ras de ca rác ter pe da gó gi co y di dác ti co, está más “en -

tre na da” que otras en la lec tu ra de bi blio gra fía di ver sa y pro fu sa, y es cri ta en el es ti -

lo pro pio de las cien cias so cia les y las hu ma ni da des, lo usual es que cuen te con un

con tac to cu rri cu lar muy es cue to con la fi lo so fía, la his to ria, la ló gi ca y el aná li sis del

dis cur so, sa be res to dos que pa re cen bas tan te ne ce sa rios para aco me ter el apren di -

za je de los con te ni dos epis te mo ló gi cos. Se rei te ran así al gu nas de las que jas “clá si -

cas” de más arri ba acer ca de la “lí nea de base” que traen este tipo de es tu dian tes a

las cla ses de epis te mo lo gía.

A todo lo an te di cho se suma que la en se ñan za tra di cio nal de la epis te mo lo -

gía, fuer te men te mo de la da so bre la ne ce si dad de for mar fu tu ros fi ló so fos y es -

pe cia lis tas, se pue de ca li fi car de una en se ñan za “me dian te el co men ta rio” o

52 OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS EN LA ENSEÑANZA Y
EL APRENDIZAJE DE LA FILOSOFÍA Y DE LA CIENCIA



“exe gé ti ca”9 (cf. Gó mez Par do, 2007), don de al es tu dian te “[a] tra vés de la for -

ma ción edu ca ti va que […] ha re ci bi do por años se le ha en se ña do a ser un co -

men ta ris ta de lo que otros han di cho u opi na do so bre cual quier tema” (Ba rre to

Ber nal, 2011, p. 184).
Esta mo da li dad de en se ñan za tan ape ga da a la le tra ex per ta, que está muy

ex ten di da en los cur sos de epis te mo lo gía dis po ni bles para el pro fe so ra do de
cien cias, re pre sen ta un nue vo cons tre ñi mien to, o más bien una li mi ta ción, para
po der vin cu lar sus tan ti va men te los sa be res epis te mo ló gi cos con la di dác ti ca de
las cien cias, que es la dis ci pli na “pro fe sio na li za do ra” de esos pro fe so res.10 De
allí que apa rez ca el gran de sa fío de ha cer que la epis te mo lo gía en se ña da con si -
ga te ner un rol fun cio nal en la prác ti ca do cen te.

A pe sar de todo lo an te rior, la ne ce si dad –aho ra am plia men te re co no ci da–
de en se ñar epis te mo lo gía a los pro fe so res y pro fe so ras de cien cias (cf. Matt -
hews, 1994) se de sen vuel ve so bre un “te lón de fon do” muy rico y de mu cha ac -
ti vad aca dé mi ca, que de al gu na ma ne ra apan ta lla al gu nas de las di fi cul ta des
enu me ra das y da pis tas para pla ni fi car y lle var ade lan te una for ma ción epis te -
mo ló gi ca bien fun da men ta da. En efec to, tan to la epis te mo lo gía como la di dác ti -
ca de las cien cias se nos apa re cen hoy como dis ci pli nas bien “con so li da das”, con 
una par te de la pro duc ción epis te mo ló gi ca y di dác ti ca he cha en fo cán do se en la
cues tión de la for ma ción del pro fe so ra do (cf. Adú riz-Bra vo, 2007, 2011a). Así, se 
dan ac tual men te si ner gias in te re san tes en tre am bas dis ci pli nas, en una emer -
gen te área de in ves ti ga ción “mix ta”11 que en ri que ce la edu ca ción en cien cias
con el apor te de los sa be res so bre la cien cia (“me ta cien tí fi cos”) (Adú riz-Bra vo y
Ari za, 2012).

Den tro de esta “fér til are na hí bri da” (McCo mas et al., 1998, p. 4), la in ves ti -
ga ción di dác ti ca so bre la epis te mo lo gía ha aco me ti do de ma ne ra re cu rren te la 
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9  Se entiende aquí esta calificación de manera peyorativa, para señalar la pervivencia

obstinada y desajustada temporal, valórica y metodológicamente de una modalidad
clásica de enseñanza de la filosofía que sí tuvo su razón de ser en su momento
histórico (y que aparece caracterizada con mucho detalle en Pérez Cortés, 2004, pp.
150-160).

10  Con este mismo espíritu, Mercè Izquierdo-Aymerich (2005) llama a la didáctica de las
ciencias naturales la “ciencia del profesorado de ciencias”.

11 Se trata del área de investigación conocida como HPS (por las siglas en inglés de
“historia de la ciencia y epistemología [en/para la enseñanza de las ciencias]”). Para
un panorama general de la diversidad y riqueza de esta área, ver el nuevo
“handbook” editado por Michael Matthews (2014).



dis cu sión en tor no a la im por tan cia de in cluir esta dis ci pli na (jun to con otras
pers pec ti vas me ta cien tí fi cas) en la for ma ción de gra do y de pos gra do de los
pro fe so res de cien cias. De allí que se dis pon ga hoy en día de ar gu men ta ción
só li da y con bas tan te fun da men to em pí ri co acer ca del va lor de esos sa be res
en la pro fe sio na li za ción del pro fe so ra do de cien cias (cf. Erdu ran et al., 2007).
A ello se su man in ci pien tes in ves ti ga cio nes so bre con cep cio nes al ter na ti vas,
obs tácu los y “mi tos” epis te mo ló gi cos que apa re cen en el pro fe so ra do (cf.
McCo mas, 1996).

En este ca pí tu lo ad hie ro a una te sis que pre sen té an te rior men te (Adú riz-Bra -
vo, 2001), para ayu dar me en mi aná li sis de la pro ble má ti ca de en se ñar con cep -
tos epis te mo ló gi cos a los pro fe so res y en la fun da men ta ción de mis pro pues tas
for ma ti vas. Tal te sis es que la epis te mo lo gía y la di dác ti ca de las cien cias com -
par ten, al me nos par cial men te, un ca rác ter me ta cien tí fi co, es de cir, me ta dis -
cur si vo o “de se gun do or den”, so bre las pro pias cien cias na tu ra les, y que esa
na tu ra le za me ta cien tí fi ca les per mi te a am bas dis ci pli nas ana li zar la ac ti vi dad
cien tí fi ca y sus pro duc tos de ma ne ra “crí ti ca” y re la cio nar se de ma ne ra sus tan -
ti va en tre sí (Adú riz-Bra vo, 2001). Esto lle va a la po si bi li dad de in cluir las de ma -
ne ra “sin to ni za da” en di ver sas mo da li da des y es pa cios den tro de la for ma ción
del pro fe so ra do.

Ha bi da cuen ta de la enor me di ver si dad de mo de los de edu ca ción del pro fe -
so ra do de cien cias exis ten tes en los paí ses de nues tra re gión, tal in clu sión sig ni -
fi ca ti va de la epis te mo lo gía en el pen sum pue de re sul tar no ve do sa, o pue de en
cam bio re cla mar la re vi sión y mo di fi ca ción de ma llas cu rri cu la res tra di cio na les,
que ya la con te nían pero de ma ne ras que poco fo men ta ban la pro fe sio na li dad
do cen te. El res to de este ca pí tu lo está de di ca do a esbozar algunas cuestiones
teóricas y prácticas para ayudar en la tarea.

Algu nas di fi cul ta des para en se ñar epis te mo lo gía al pro fe so ra do

De ma ne ra muy ge ne ral, se pue den “cla si fi car” los pro ble mas que apa re cen al
in ten tar en se ñar for mal men te epis te mo lo gía al pro fe so ra do de cien cias na tu ra -
les si tuán do los so bre los cua tro vér ti ces del clá si co “sis te ma di dác ti co”. Así,
apa re cen di fi cul ta des re la cio na das con el es tu dian ta do des ti na ta rio de la for -
ma ción epis te mo ló gi ca (fu tu ros y ac tua les pro fe so res de cien cias); di fi cul ta des
li ga das al con te ni do es pe cí fi co a en se ñar –epis te mo lo gía de las cien cias na tu ra -
les o de al gu na de es tas dis ci pli nas en par ti cu lar, ya sea en una in tro duc ción am -
plia, his tó ri ca, o en un abor da je más “mo no grá fi co”, cen tra do en al gu nos
con cep tos cla ve–; di fi cul ta des oca sio na das por la na tu ra le za del con tex to en el
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que se de sa rro lla esta for ma ción, con sus pro pias fi na li da des y va lo res, y muy
dis tin to al de la pre pa ra ción de fi ló so fos; y di fi cul ta des que se aso cian al per fil
de los for ma do res que lle van ade lan te la ta rea.

Co men ce mos por el úl ti mo vér ti ce. Quie nes te ne mos a nues tro car go la ta -
rea de en se ñar epis te mo lo gía a pro fe so res de cien cias cons ti tui mos un co lec ti -
vo va rio pin to en el que se po nen de ma ni fies to di ver sas pro ble má ti cas. En
pri mer lu gar, no es tán muy cla ras las “in cum ben cias” de esta for ma ción epis te -
mo ló gi ca: ¿de be rían ser los epis te mó lo gos los en car ga dos de en se ñar su cam po 
de es pe cia li dad, si guién do lo muy de cer ca, o po dría mos los di dac tas de las cien -
cias asu mir esta ta rea? Si nos in cli na mos por la se gun da op ción, en ton ces apa -
re ce la ne ce si dad de pre gun tar se sobre las posibles ventajas y desventajas.
Retomo brevemente este punto un poco más abajo.

Con cier ta in de pen den cia de nues tra ads crip ción dis ci pli nar, los for ma do res
epis te mo ló gi cos he re da mos, como se ña lé más arri ba, una fuer te tra di ción exe -
gé ti ca; con se cuen te men te, so le mos or ga ni zar nues tras cla ses como se cuen cias
de lec tu ra y co men ta rio de fuen tes pri ma rias ex trac ta das de la epis te mo lo gía
“eru di ta”, apo yán do nos en fuen tes se cun da rias que las or ga ni zan y “glo san”,
pero que rara vez in ter pe lan los cons truc tos epis te mo ló gi cos o los apli can a pro -
ble mas con sig ni fi ca do para los pro fe so res de cien cias. A todo ello se su man
obs tácu los con tex tua les no me no res, ta les como la es ca sa in te gra ción de nues -
tra asig na tu ra con el res to del cu rrí cu lum de for ma ción do cen te, la falta de
adecuación del programa al público destinatario o la carencia crónica de
materiales y textos de calidad.

Este úl ti mo pun to me re ce un pá rra fo apar te: si bien exis te una plé to ra de
ma nua les de in tro duc ción a la epis te mo lo gía para la en se ñan za su pe rior uni ver -
si ta ria y no uni ver si ta ria, es tos han sido ma yor men te pen sa dos para la for ma -
ción de fi ló so fos o, en al gu nos ca sos, para in tro du cir al es tu dian ta do ge ne ral en
los ru di men tos de la dis ci pli na (como el li bro ca nó ni co de Alan Chal mers [1976,
y su ce si vas ree di cio nes co rre gi das y au men ta das]). Son con ta dos aque llos tex -
tos que han sido di se ña dos es pe cí fi ca men te para pro fe so res de cien cias12.

En re la ción con la cues tión que es bo cé más arri ba, si con si de ra mos fac ti ble la 
po si bi li dad de que sea mos di dac tas de las cien cias quie nes acer que mos la epis -
te mo lo gía al pro fe so ra do, sur ge el pro ble ma de las re la cio nes que ha man te ni -
do la di dác ti ca con la his to ria de la epis te mo lo gía del si glo XX. En este sen ti do, la
Fi gu ra 1 pre ten de ser un es que ma sim pli fi ca do de los usos y de su sos que la in -
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12 Ver por ejemplo: Hodson (2009) y Allchin (2013) en inglés, y Adúriz-Bravo (2005) y

Galagovsky (2008, 2011), en castellano.



ves ti ga ción di dác ti ca, la edu ca ción cien tí fi ca y la for ma ción del pro fe so ra do de
cien cias han he cho de las gran des co rrien tes epis te mo ló gi cas que sur gie ron de
1920 en ade lan te. Des de fi nes de los años 80, mo men to en que se pro du ce una
fuer te “apro xi ma ción” en tre epis te mo lo gía y di dác ti ca (Matt hews, 1992), el in -
te rés de nues tra dis ci pli na se ha di ri gi do casi ex clu si va men te ha cia la lla ma da
“nue va fi lo so fía de la cien cia” (NFC), especialmente en su versión historicista,
entronizando a Thomas Kuhn en el sitial de la referencia más citada (cf.
Matthews, 2004).

Esta so bre va lo ra ción de la epis te mo lo gía con tex tua lis ta y re la ti vis ta, que sin -
to ni za ba con el emer gen te cons truc ti vis mo di dác ti co, lle vó a que las es cue las
epis te mo ló gi cas an te rio res (po si ti vis mo ló gi co, ra cio na lis mo crí ti co, con cep ción
he re da da) fue ran des car ta das en blo que, con el ar gu men to de que re pre sen ta -
ban abor da jes em pi ro po si ti vis tas y cien ti fi cis tas, iden ti fi ca dos con una en se ñan za 
de las cien cias “tra di cio nal”. Por su par te, los au to res y tex tos post-kuh nia nos
tam po co en con tra ron un lu gar re le van te en la re fle xión so bre la edu ca ción cien tí -
fi ca, prin ci pal men te de bi do a la en de ble for ma ción de los di dac tas de las cien cias
(que so mos, de base, cien tí fi cos o pro fe so res de cien cias) en las co rrien tes re cien -
tes y ac tua les de la epis te mo lo gía.

Esta re la ción ses ga da con la his to ria de la epis te mo lo gía cons ti tu ye sin duda
un es co llo para que los di dac tas asu ma mos de ma ne ra ri gu ro sa la for ma ción
epis te mo ló gi ca del pro fe so ra do. En este sen ti do, re sul ta ne ce sa rio re vi sar nues -
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Fi gu ra 1.  Esque ma de las re la cio nes de la di dác ti ca de las cien cias con tres gran des 
mo men tos del de sa rro llo de la epis te mo lo gía. Un pri mer mo men to po si ti vis ta,
des car ta do por “tra di cio nal”; un se gun do mo men to, con tex tua lis ta y re la ti vis ta,
pre fe ri do por su “ma ri da je” con el cons truc ti vis mo; un ter cer mo men to, de for -
mu la cio nes con tem po rá neas, desconocido por los didactas a causa de nuestra
formación.



tro des car te de ma sia do apre su ra do de las ideas del Círcu lo de Vie na y sus he re -
de ros, y tam bién fal ta tra ba jo sos te ni do para es tu diar, des de la di dác ti ca de las
cien cias, la rica pro duc ción me ta teó ri ca de los úl ti mos cua ren ta años. En par ti -
cu lar, pa re ce fun da men tal in cor po rar ele men tos de la lla ma da “fa mi lia se man -
ti cis ta”, que mu chos au to res consideran muy potente para la enseñanza de las
ciencias (cf. Koponen, 2007; Adúriz-Bravo, 2012a).

Por su par te, las di fi cul ta des que apa re cen en nues tro es tu dian ta do, más allá
de las ge ne ra li da des que ex pu se más arri ba, tie nen que ver más bien con la in te -
rac ción en tre es tos pro fe sio na les de la do cen cia en for ma ción o en ac ti vi dad,
con un per fil pro pio muy mar ca do, y el con te ni do a en se ñar, con for ma do por el
“nú cleo duro” de la epis te mo lo gía eru di ta, su de ve nir his tó ri co, su apli ca ción a
ca sos con cre tos de ac ti vi dad cien tí fi ca, y su uti li za ción en la en se ñan za de las
cien cias.

Así, exis ti rían unas pri me ras di fi cul ta des li ga das a la com pren sión de la na tu -
ra le za y el ca rác ter de la epis te mo lo gía: en ten der cuá les son los ob je tos de es tu -
dio, fi na li da des, pre gun tas prin ci pa les, com pro mi sos teó ri co-me to do ló gi cos,
ejem plos pa ra dig má ti cos o “hé roes” que han mar ca do su his to ria. To me mos a
modo de ejem plo una pro ble má ti ca epis te mo ló gi ca clá si ca –la de la opo si ción
en tre esen cia lis mo y no mi na lis mo, es de cir, el de ba te en tre dos hi pó te sis so bre
la na tu ra le za de los len gua jes hu ma nos (cf. Gui bourg et al., 1985). ¿Son las pa la -
bras una ex pre sión de la “esen cia” úl ti ma de las co sas, ex pre sión que de ve la ca -
te go rías na tu ra les in de pen dien tes de la ac ti vi dad hu ma na de “dis cur sear”, o
son más bien fa bri ca cio nes al ta men te con ven cio na les que dan cuen ta de nues -
tra ac ción cul tu ral en el mun do? Para que los pro fe so res pue dan dis cu tir esta
opo si ción, ca rac te ri zan do con cier to ri gor am bas po si cio nes, de ben an tes ser
ca pa ces de uti li zar con sol ven cia la ca pa ci dad re cur si va del len gua je y apro piar -
se de la no ción de “me ta dis cur so”.

El si guien te frag men to de la no ve la A tra vés del es pe jo, y lo que Ali cia en con -
tró al otro lado (1871), de Le wis Ca rroll, sir ve para mos trar que la ta rea de es tu -
diar “ana lí ti ca men te” el len gua je no está exen ta de di fi cul ta des con cep tua les y
for ma les:

–Dé ja me que te can te una can ción que te ale gre [–dijo el ca ba lle ro
blan co]. […] A la can ción la lla man “Ojos de ba ca lao”.
–¡Ah! ¿Con que ése es el nom bre de la can ción, eh? –dijo Ali cia, in -
ten tan do dar la im pre sión de que es ta ba in te re sa da.
–No, no com pren des –co rri gió el ca ba lle ro, con no poca con tra rie -
dad–. Así es como la lla man, pero su nom bre en rea li dad es “Un an -
cia no vie jo vie jo”.
–Enton ces, ¿de bo de cir que así es como se lla ma la can ción? […].
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–No, tam po co. ¡Eso ya es otra cosa! La can ción se lla ma “De esto y
de aque llo”, pero es sólo cómo se lla ma, ya sa bes…
–Bue no, pues en ton ces cuál es esa can ción –pi dió Ali cia que es ta ba
ya com ple ta men te des con cer ta da.
–A eso iba –res pon dió el ca ba lle ro. En rea li dad, la can ción no es otra
que “Po sa do so bre una cer ca” [...]. (Ca rroll, 2004, p. 123; el sub ra ya -
do es mío)

Evi den te men te, dis tin guir las fór mu las sub ra ya das, que apa re cen “mez cla -
das” en el sen ti do co mún, de man da elu ci da cio nes de ca rác ter me ta teó ri co
con las que los pro fe so res pro ba ble men te no se han en con tra do an tes en su
ca rre ra.

En la mis ma lí nea, las di fi cul ta des para uti li zar el vas to uti lla je for mal de la
epis te mo lo gía (en par te im por ta do des de la ló gi ca, el aná li sis del len gua je o la
teo ría de la ar gu men ta ción) au men tan rá pi da men te cuan do las dis cu sio nes se
ha cen lo su fi cien te men te so fis ti ca das como para po der “cap tu rar” ejem plos
rea les de cien cias co no ci dos por el es tu dian ta do. Con si dé ren se por ejem plo los
si guien tes tres usos, par cial men te dis tin tos, de la con jun ción “y” en cas te lla no:
1. Zul ma es cor do be sa y sim pá ti ca; 2. La no via en tró a la Igle sia y tro pe zó con la
al fom bra; 3. Juan co mió pes ca do y se mu rió. Está cla ro que la pro po si ción 1 es
un ejem plo ar que tí pi co de pro po si ción com pues ta cons trui da uti li zan do el co -
nec tor ló gi co “y” (sim bo li za do usual men te como “.” o “^”). Aho ra bien, cuan do
los pro fe so res aco me ten la abs trac ción o for ma li za ción de las pro po si cio nes 2 y
3, sue len apli car erró nea men te el mis mo co nec tor, sin en ten der que el ma tiz
tem po ral in tro du ci do en la se gun da o el ma tiz cau sal in tro du ci do en la ter ce ra
vul ne ran las pro pie da des ló gi cas su pues tas para el “.” como ope ra dor pu ra men -
te sin tác ti co (cf. Ga mut, 2002). Re vi sar es tas cues tio nes en re la ción con la es -
truc tu ra de las teo rías cien tí fi cas in su me tiem po y exi ge tras pa sar a nues tros
es tu dian tes he rra mien tas técnicas no triviales.

Cuan do se sal va el es co llo de la fa mi lia de pro ble mas teó ri cos an te rio res,
apa re ce un nue vo con jun to de di fi cul ta des más in te re san tes, de las cua les tra ta -
ré dos. La pri me ra es la di fi cul tad para apli car la epis te mo lo gía a la com pren sión
de ca sos cien tí fi cos rea les, no “ma que ta dos”, pro ce den tes de la his to ria de la
cien cia o de la ac ti vi dad in ves ti ga ti va ac tual. La so bre pre sen ta ción de “tó pi cos”
de des cu bri mien to cien tí fi co (Ga li leo, New ton, La voi sier, Men del, Fle ming,
Eins tein, etc.), mu chas ve ces he re da dos de las pro pias pu bli ca cio nes de los epis -
te mó lo gos, hace que a me nu do los cons truc tos epis te mo ló gi cos apa rez can,
ante los pro fe so res, como ar ti fi cio sos y poco abar ca ti vos. Una apro pia ción más
com pren si va de la epis te mo lo gía por par te de ellos re que ri ría ha cer es tu dios de
caso de ma yor so li dez, don de el con te ni do cien tí fi co bajo dis cu sión co bre pro ta -
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go nis mo y se lo gre en ten der que la epis te mo lo gía cons ti tu ye una ge nui na mo -
de li za ción del co no ci mien to y la prác ti ca cien tí fi cas. En al gu nas de mis
pu bli ca cio nes he su ge ri do, por ejem plo, uti li zar como en cua dre para una dis cu -
sión epis te mo ló gi ca más “apli ca da” los tra ba jos del ma tri mo nio Cu rie so bre el
ra dio, ana li zan do con cier to cui da do las ideas fí si cas y quí mi cas in vo lu cra das y el 
con tex to his tó ri co en el que se pos tu la ron (cf. Adú riz-Bra vo, 2014).

Ade más de las com ple ji da des aso cia das a in ten tar uti li zar los cons truc tos
epis te mo ló gi cos para en ten der la ac ti vi dad cien tí fi ca real, el pro fe so ra do de
cien cias en fren ta di fi cul ta des para re la cio nar esta dis ci pli na con la di dác ti ca de
las cien cias y, por tan to, para re co no cer la cen tra li dad que ella pue de te ner en
su pro fe sio na li za ción. De ten gá mo nos, para fi jar ideas, en la pro ble má ti ca de en -
se ñar fí si ca clá si ca en el ni vel se cun da rio obli ga to rio (12-15 años). Po de mos ha -
cer ver a los pro fe so res que la epis te mo lo gía arroja luz sobre cuestiones
directamente incidentes en la práctica de aula, tales como:
1. Que la fal ta de una ma te má ti ca de ni vel su pe rior (aná li sis o “cálcu lo”) no solo 

tor na im pres cin di ble trans for mar las ecua cio nes de mo vi mien to en ver sio -
nes “es co la res” plan tea das con di fe ren cias fi ni tas, sino que tie ne una con se -
cuen cia epis té mi ca mu cho más pro fun da: nos obli ga a ele gir para las cla ses
de fí si ca, de en tre los mo de los new to nia nos pa ra dig má ti cos, aque llos con se -
cuen tes con esta pre sen ta ción que “cir cun va la” la idea im plí ci ta de ecua ción
di fe ren cial (pro ble mas dis cre tos, del pun to ma te rial, de po cos cuer pos, de
tra yec to rias pla nas, etc.).

2. Que el “man da to cu rri cu lar” de ex po si ción de la me cá ni ca clá si ca en cla se si -
gue casi in va ria ble men te el re co rri do ci ne má ti ca-di ná mi ca-ener gía por que
plan tea un pa ra le lis mo fuer te en tre on to ge nia y fi lo ge nia, y con se cuen te -
men te pre sen ta a los ado les cen tes y jó ve nes los cons truc tos me cá ni cos or ga -
ni za dos en tres “es ta dios” de abs trac ción cre cien te, co rres pon dien tes a las
for mu la cio nes his tó ri cas ga li lea na, new to nia na y del si glo XIX.

3. Que los cu rrícu los de fí si ca es co lar sue len lle gar solo has ta el co no ci mien to
es ta ble ci do ha cia 1925 –mo men to de la emer gen cia de los gran des tin gla dos
teó ri cos de la “fí si ca mo der na”– no por fal ta de tiem po o por de sac tua li za -
ción, sino por elec ción fun da men ta da, ha bi da cuen ta que la fi na li dad más va -
lo ra da para la en se ñan za de los con te ni dos fí si cos en se cun da ria es la
“for ma lis ta”: la ca pa ci dad de las teo rías axio má ti cas de or ga ni zar el pen sa -
mien to abs trac to e hi po té ti co en los es tu dian tes y de pre pa rar los para la re -
so lu ción de problemas.
Si que re mos ata car to das las cues tio nes que he enun cia do para el seg men to

del sis te ma di dác ti co que co nec ta es tu dian tes y con te ni do, apa re ce el de sa fío in -
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sos la ya ble de fo men tar, en los pro fe so res que es ta mos for man do, una ge nui na
“com pe ten cia me ta cien tí fi ca” (Adú riz-Bra vo, 2012b). Tal com pe ten cia les per mi -
ti ría –al ha bi li tar los para “sol dar” ín ti ma men te con te ni dos cien tí fi cos, epis te mo -
ló gi cos y di dác ti cos– to mar la cien cia a en se ñar como ob je to de es tu dio ri gu ro so.
Así, los con cep tos epis te mo ló gi cos apren di dos pa sa rían a fun cio nar a modo de
ge nui nas he rra mien tas in te lec tua les, uti li za das pro duc ti va men te para lle gar a en -
ten der “qué es esa cosa lla ma da cien cia” (Chal mers, 1976), con di ción sine qua
non para me jo rar sus prác ti cas de en se ñan za.

Un ejem plo de pro pues ta di dác ti ca para la for ma ción epis te mo ló gi ca

A cau sa del con sen so exis ten te hoy en día en tor no a lo esen cial que re sul ta la 
epis te mo lo gía para la pro fe sio na li za ción do cen te, la en se ñan za de esta dis ci pli -
na se está ins ta lan do cre cien te men te en las ca rre ras y tra yec tos de for ma ción o
de cua li fi ca ción del pro fe so ra do. Ello hace que di ver sos ex per tos sean con vo ca -
dos para po ner se al fren te de los co rres pon dien tes es pa cios cu rri cu la res. De be -
mos en ton ces re co no cer con cier ta cuo ta de hu mil dad que aque llos ex per tos
que pro vie nen del cam po de la epis te mo lo gía pue den, en al gu nos ca sos, no ma -
ne jar el con te ni do cien tí fi co con de ta lle o no acer tar con las ne ce si da des de su
au dien cia, así como que aque llos ex per tos que pro ve ni mos del cam po de la di -
dác ti ca de las cien cias (y que pro ba ble men te cons ti tui mos aho ra el grue so de
los en car ga dos de acer car la epis te mo lo gía a los pro fe so res) no tenemos, en
líneas generales, un grado de experticia elevado en esa disciplina, debido a
nuestra falta de estudios formalizados.

En el caso de los di dac tas, apa re ce en ton ces la ur gen cia de que nos es pe cia li -
ce mos de ma ne ra más o me nos sis te má ti ca en epis te mo lo gía, to man do cur sos,
ac tua li zán do nos, in cor po ran do una vi sión in te gral y ba lan cea da de la pro duc -
ción epis te mo ló gi ca del si glo XX, es tan do aten tos a lo que se dis cu te en tor no a
la en se ñan za de esta dis ci pli na, y tra ba jan do de ma ne ra co la bo ra ti va con epis -
te mó lo gos pro fe sio na les sen si bles a nues tras ob je ti vos for ma ti vos. Creo que los 
pro fe so res de cien cias que ac tual men te es ta mos dan do asig na tu ras o mó du los
de epis te mo lo gía a otros pro fe so res cons ti tui mos una “ge ne ra ción sánd wich”,
en el sen ti do de que se nos de man da en se ñar unos con te ni dos que estuvieron
muy poco presentes en nuestra propia formación; sin embargo, esta situación
está cambiando para mejor.

En la in ten ción de so cia li zar con mis co le gas al gu nos de sa fíos pen dien tes, los
apun tes para la en se ñan za de la epis te mo lo gía que re se ño muy bre ve men te a
con ti nua ción de be rían ser to ma dos como lo que lla ma a ve ces “ejem pli fi ca ción
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cu rri cu lar”. Esto sig ni fi ca que co rres pon den a la for mu la ción de una pro pues ta
mo dé li ca “a es ca la real” (Izquier do-Ayme rich et al., 2012, p. 147), para que el
pro fe so ra do im pli ca do en ins tan cias de for ma ción epis te mo ló gi ca la tome
como “ejem plar” para di se ñar sus pro pias ac ti vi da des di dác ti cas. La fun da men -
ta ción que hay por de ba jo de la ins tru men ta ción que aquí com par to es la de ge -
ne rar en los fu tu ros y ac tua les pro fe so res al gu nas com pe ten cias
me ta cien tí fi cas, de ma ne ra que ellos pue dan a su vez pro du cir lo que lla mo una
ge nui na “ac ti vi dad me ta cien tí fi ca es co lar” (Adú riz-Bra vo, 2011a), es de cir, un
em pleo ro bus to de la epis te mo lo gía como me ta teo ría so bre las teo rías
científicas.

En la edu ca ción epis te mo ló gi ca del pro fe so ra do de cien cias me in te re sa so -
bre ma ne ra el cons truc to de “mo de lo teó ri co”, pro ve nien te de la epis te mo lo gía
re cien te; en par ti cu lar, las con cep tua li za cio nes que de este cons truc to hace la
es cue la co no ci da como con cep ción se mán ti ca de las teo rías cien tí fi cas (cf. Adú -
riz-Bra vo, 2012a). Dis cu tir con los pro fe so res de cien cias “qué son los mo de los y
para qué los ne ce si ta mos” (Grandy, 2003, p. 773) in vo lu cra en se ñar al gu nas
cues tio nes cla ve de la nue va epis te mo lo gía se man ti cis ta, lí nea de tra ba jo que
–como se ña lé más arri ba– mu chos di dac tas en con tra mos cen tral para la pro fe -
sio na li za ción docente.

La Fi gu ra 2 mues tra un “ar te fac to di dác ti co” que he di se ña do para exa mi nar
con pro fe so res en for ma ción o en ac ti vi dad al gu nas cues tio nes re la cio na das
con el ra zo na mien to y la ar gu men ta ción cien tí fi cas ba sa das en mo de los (Adú -
riz-Bra vo, 2013). El ar te fac to re mi te a prin ci pios teó ri cos trans pues tos des de la
epis te mo lo gía de cor te se mán ti co y “mo de lo teó ri co” de los años 80 y 90 (por
ejem plo, a par tir de Gie re, 1992).

La idea me du lar que pre ten do en se ñar al pro fe so ra do es que los mo de los
epis té mi cos –ex ter nos, teó ri cos– “ti ñen” o “car gan” de teo ría las dis tin tas ope -
ra cio nes in fe ren cia les de la cien cia  (en tre ellas, ob ser var, pre de cir, ex pli car e in -
ter ve nir), en cua drán do las y al mis mo tiem po di ri gién do las. Lo que es
sus cep ti ble de ser vis to, pen sa do o di cho so bre un he cho del mun do, y tam bién
las co sas que po de mos “ha cer” so bre él, de pen den fuer te men te de nues tras
“ga fas con cep tua les”, que re cor tan la rea li dad y per mi ten capturarla desde
categorías abstractas y apuntalar su transformación activa.

Des de esta pers pec ti va se mán ti ca, la “mo de li za ción” se nos apa re ce en ton -
ces como el acto de sub su mir un fe nó me no bajo es tu dio –to ma do como un
“caso”– en una es truc tu ra teó ri ca ge ne ral, mo dé li ca –en ten di da como una “re -
gla”. Esta “sub sun ción” in vo lu cra ría un ra zo na mien to am plia ti vo de na tu ra le za
ab duc ti va (esto es, un ra zo na mien to ge ne ra dor de hi pó te sis que bus ca dar con
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la “me jor ex pli ca ción”). El pro ce so de mo de li za ción, a su vez, re quie re de ela bo -
ra das ins tan cias de “jui cio” cien tí fi co (es de cir, de elec ción ra zo na da y con sen -
sual), en las que se com pa ran con se cuen cias de duc ti vas de las ideas teó ri cas
–que se si guen de po ner en mar cha o “iterar” el modelo– con los resultados del
trabajo empírico de intervención en los sistemas reales.

En mi pro pues ta, el uti lla je teó ri co es bo za do en los pá rra fos pre ce den tes se
pone en ac ción para ana li zar ca sos his tó ri cos de mo de li za ción cien tí fi ca (cf.
Adú riz-Bra vo, 2011b, 2013). Se tra ba ja so bre epi so dios ta les como la tran si ción
del mo de lo ató mi co del “pu dín de ci rue las” de Thom son al mo de lo “pla ne ta rio”
de Rut her ford, la in ven ción de los mar ca do res ra diac ti vos por de He vesy, la so -
lu ción que in tro du ce New ton en sus Prin ci pia para el pro ble ma del Sis te ma So -
lar me dian te las “có ni cas” de Apo lo nio, la pos tu la ción de la es truc tu ra
tri di men sio nal de “do ble hé li ce” para la mo lé cu la de ADN en 1953, la re con cep -
tua li za ción la voi se ria na del fe nó me no de re vi vi fi ca ción de las ca les me tá li cas in -
tro du cien do un “aire” por ta dor del prin ci pio de acidez, etc.

De mos aho ra al gu nos de ta lles con cre tos. Po de mos uti li zar las no cio nes epis -
te mo ló gi cas en tor no al tra ba jo cien tí fi co con mo de los para, por ejem plo, re vi -
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Fi gu ra 2.  Esque ma “se man ti cis ta” para en ten der el uso de los mo de los en las
cien cias na tu ra les. Un mo de lo guía la ob ser va ción, la ex pli ca ción, la pre dic ción y la 
in ter ven ción del cien tí fi co. Ade más, tal mo de lo “sub su me” el fe nó me no me dian -
te una re la ción caso-re gla, y se pue de ajus tar me dian te un pro ce so de “ite ra ción”
en el que de él se de ri van con se cuen cias teó ri cas, que lue go son com pa ra das con
los resultados de las operaciones anteriores.



sar las na rra ti vas ca nó ni cas –que apa re cen en los li bros de tex to– so bre los
cé le bres ex pe ri men tos de Gei ger y Mars den de la lá mi na de oro bom bar dea da
con par tí cu las alfa, e im pug nar así la ver sión “ha gio grá fi ca” (triun fa lis ta) del
des cu bri mien to del nú cleo ató mi co. Se tra ta ría de cons truir, con el au xi lio de la
epis te mo lo gía, un re la to cien tí fi co e his tó ri co mu cho más con sis ten te (cf. Niaz,
2008), y con in ci den cia di rec ta en nues tra for ma de pre sen tar este tema en cla -
se. En este re la to “epis te mo ló gi ca men te fun da men ta do”:
1. La hi pó te sis de Rut her ford so bre la es truc tu ra del áto mo im pli ca la “in ven -

ción” de la idea de nú cleo –idea que fun cio na a modo de mo de lo teó ri co–, a
fin de ex pli car unos re sul ta dos ines pe ra dos des de la vi sión do mi nan te.

2. Las fi gu ras de di frac ción ob te ni das en la ins pec ción por bom bar deo guar dan
una re la ción com ple ja e in te rac ti va con los su pues tos teó ri cos de Rut her ford, 
y por tan to no cons ti tu yen la “prue ba” irre fu ta ble de la exis ten cia del nú cleo. 
Así, ob ser va ción, pre dic ción e in ter ven ción apa re cen atra ve sa das por el mo -
de lo de ten ta do por el cien tí fi co.

3. La co mu ni ca ción del mo de lo “pla ne ta rio” im pli ca su ce si vas ana lo gías, en tre
ellas, una “vi sua li za ción” de la in te rac ción elec tro mag né ti ca de las dis tin tas
par tí cu las sub a tó mi cas en tér mi nos de en ti da des ma cros có pi cas, de com -
por ta mien to clá si co, que “cho can” y “re bo tan”.

4. La po lé mi ca en tre Rut her ford y Thom son en fren ta dos ex pli ca cio nes en pug -
na para los mis mos re sul ta dos, y no se zan ja de ma ne ra au to má ti ca a fa vor
del pri mer in ves ti ga dor. Por el con tra rio, re quie re de ar gu men ta ción ri gu ro -
sa y de un pro gre si vo con ven ci mien to de la co mu ni dad cien tí fi ca a tra vés de
una ca de na de lo gros que ro bus te cen ite ra ti va men te el nue vo modelo.
En mi opi nión, se tra ta de ge ne rar con los pro fe so res un tra ba jo bien ar ti cu la -

do en tre los con cep tos epis te mo ló gi cos “du ros”, los ejem plos de cien cias a los
que es tos se apli can, y las con se cuen cias di dác ti cas que se de ri van de esa apli ca -
ción. De esta ma ne ra, las cons truc cio nes de la epis te mo lo gía co bra rían sen ti do
para el pro fe so ra do y, lo que es más im por tan te aún, lo ayu da rían a trans for mar 
su prác ti ca pro fe sio nal, en el en ten di mien to de que pen sar epis te mo ló gi ca men -
te la cien cia es co lar es truc tu ra una en se ñan za cons truc ti vis ta de calidad.

A gui sa de con clu sión

En este ca pí tu lo he re co rri do muy rá pi da men te al gu nas de las di fi cul ta des
que en fren ta mos quie nes asu mi mos la ta rea de en se ñar epis te mo lo gía a pro fe -
so res y pro fe so ras de cien cias na tu ra les, es tén es tos re co rrien do su pre pa ra ción 
ini cial o par ti ci pan do de es pa cios de cua li fi ca ción en ser vi cio. A tra vés de re co -
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no cer que exis te re fle xión crí ti ca, in ves ti ga ción em pí ri ca y pro duc ción prác ti ca
so bre esta te má ti ca, he in ten ta do una re lec tu ra de esas di fi cul ta des en cla ve de
“de sa fíos”, para contribuir al panorama general de la discusión y aportar pistas
para seguir pensándolo.

Las cues tio nes que he plan tea do me han lle va do a ha cer al gu nas de li mi ta cio -
nes teó ri cas, a su vez “ate rri za das” en su ge ren cias prác ti cas. Como con clu sión
prin ci pal que dan las tres siguientes constataciones:
1. El abor da je tra di cio nal, aca de mi cis ta, para en se ñar epis te mo lo gía al pro fe -

so ra do de cien cias, pue de ser téc ni ca men te co rrec to pero poco fun cio nal.
2. Un abor da je al ter na ti vo, más cer ca no a las in quie tu des de la di dác ti ca, pa re -

ce más rea lis ta pero a me nu do se mues tra li mi ta do y ses ga do.
3. Un en fo que “hí bri do”, que no ter gi ver se la epis te mo lo gía dis ci pli nar pero

que tam bién se preo cu pe fuer te men te por que ella re sul te sig ni fi ca ti va para
los pro fe so res des ti na ta rios, se nos apa re ce como un ob je ti vo de sea ble y
plan tea un de sa fío para se guir tra ba jan do man co mu na da men te en tre di dac -
tas y epis te mó lo gos.
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