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Resumen

El presente trabajo busca indagar en el movimiento denominado Circulo de Viena, especial-
mente en lo que se refiere a sus tesis fundamentales de caracter positivista l6gico, con el fin
de identificar contribuciones conceptuales al debate filoséfico y epistemolégico dentro de
la formacién del profesorado de ciencias naturales. Hace parte de un estudio mas amplio
sobre el estado actual de los fundamentos epistemolégicos propuestos para la formacion
docente en dos programas académicos de una Universidad publica del nordeste brasilefio.
La metodologia elegida es la de investigacién bibliografica: se analizan fuentes primarias
y secundarias vinculadas al positivismo légico y se busca reconocer posibles trazas de sus
ideas en la formulacién del curriculo de formacién de profesores en la mencionada insti-
tucion. Los resultados muestran que, a pesar de la notable influencia que el positivismo
I6gico tuvo en el moldeado de la epistemologia (o filosofia de la ciencia) anglosajona del
siglo XX, en el ambito de las carreras de formacién docente en el interior del estado de
Bahia existen solo débiles referencias al modo analitico de entender la ciencia propugnado
por esta escuela.

Palabras claves: positivismo légico, formacién del profesorado de ciencias, contribuciones
principales, fundamentacién epistemoldgica del curriculo, perspectiva analitica.

Abstract

This article seeks to review the movement known as Vienna Circle, and especially its funda-
mental theses of logical-positivistic character, with the aim of identifying conceptual contri-
butions to the philosophical and epistemological debate within science teacher education.
It constitutes a part of a larger study on the current state of the foundations provided by
the philosophy of science in two programmes of teacher preparation in a public Universi-
ty in the north-east of Brazil. The chosen methodology is bibliographic research: primary
and secondary sources around logical positivism are analysed with the aim of recognising
possible traces of its ideas in the formulation of a curriculum of teacher training in the
aforementioned institution. Results show that, in spite of the marked influence that logical
positivism had on constructing Anglo-Saxon philosophy of science in the 20th century, in
the careers of teacher education in the interior of the state of Bahia, there are only very
feeble references to the analytic mode of understanding science that this school proposed.

Keywords: logical positivism, science teacher education, main contributions, epistemologi-
cal foundations of curriculum, analytic perspective.

AHHOTaUMSA

B AaHHOIA paboTe npeAnprHaTa NOMNbITKa UCCNeS0BaTh ABUXKEHME, N3BECTHOE Kak BeHckuii
KPY>0OK, 0COBEHHO B OTHOLLEHUV ero GyHAAaMeHTaNbHbIX TE3VCOB I0TYeCKOro No3nTNBI3-
Ma, UTobbI OnpesenuTb KOHLENTyanbHbI BkAad B puaocopckme 1 asnucteMonornyeckmne
AebaTbl B paMKax ecTeCTBEHHOHay4YHOro Nejarornyeckoro 06pasoBaHms. 3To YacTb bonee
LUMPOKOrO0 NCCNe0BaHNS, MOCBALLEHHOTO TeKyLLeMy COCTOSHMI 3MMCTEMONOTNYECKMX OC-
HOB, NpeAnaraembIx 415 MOArOTOBKM y4uTeneli B paMkax ABYX akaeMnyeckyx nporpaMmm
rocyfapcTBEHHOr0 YyHMBEPCUTETA Ha CeBepO-BOCTOKe bpasunuu. B kayecTe MeTogon0MMN
Bbl6paHo 6nbnnorpaduyeckoe nccnesoBaHne: aHanM3MpyOTCS NePBUYHbIE N BTOPUYHbIE
WCTOYHWKW, CBA3aHHbIE C IOTMYeCKUM MO3UTUBK3MOM, U CTaBUTCS 3aJlaya BbisiBUTb BO3-
MOXHble c/iefibl ero naeli B opmynnpoBke y4ebHOM nporpamMmmMbl MOArOTOBKU yunTenen B
BbILLEYNOMSIHYTOM y4e6HOM 3aBefeHnU. Pe3ynbTaThl NOKa3biBatoT, UTO, HECMOTPS Ha 3a-
MeTHOe BAWsiHWE, KOTOPOe NIOTNYeCcKmii MO3UTUBM3M OKasan Ha GOpMIPOBaHYe aHrnocak-
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COHCKOIA anmcTemonorum (nnv ¢unocodumn Hayku) B ABajLATOM BEKe, HA KypcaXx NoAroToB-
KV yumTenel BO BHYTPEHHKX palioHax wraTta Bahla umetotcs nmwwb cnabble ynoMmHaHus
06 aHaNNTMYeCkoM Cnocobe MOHMMaHKS Hayku, NponaraHAMpPYeMOM 3TON LUKOMOM.

Kntodesble c108a: NOrMYECKMA MO3NTUBU3M, Hay4yHOe Mejarormyeckoe ob6pasoBaHue, oc-
HOBHOW BK/1af, 3NMCTEMONOrMYeckMin GyHAaMeHT yuebHOl NporpaMMbl, aHanUThyeckas
nepcnekTu1Ba.

mE

K5 E P ERIR N BN FIROVIEE), K pllE X T HIFEEE X EFRNERIL S,
UEREX BARZEZNZ YRR E EAINRICHHC AR T8 — D 5 BEE R
FLEB—Pr AL AR N AIN B IR IR H AR EMIVRETT 77 R 5.
FmEEBI AR BEMT i 5EEIIET XAAXMN T EMRE R R, FilEE LR
HBYEM IR RRAZ RS E SRR Bt 1BV AR P REIR 5. 45 R AR H, REIZHESNIEE X
2815 20 MEERERE-HE AR ERIFES) AT BEF M, B BFEINAEERY
HUMEINERL S, RFSFEE T R PR ERERR R DT 757,

K PIA D HESRIEE X, RIS, E 20T, IR IARICE N, DT A,

Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo general recabar, de la epistemologia (o filoso-
fia de la ciencia) del segundo cuarto del siglo XX, elementos conceptuales para incluir
en el actual debate internacional que se da en torno a la fundamentacién epistemol6-
gica necesaria para los programas de formacién del profesorado de ciencias naturales
(experimentales). Mas especificamente, se revisan las ideas fundamentales del movi-
miento intelectual denominado Circulo de Viena, ideas de cufio positivista I6gico, para
reconocer posibles ecos e impactos en la formacion inicial y continuada de docentes
que se lleva adelante en una Universidad publica del nordeste brasilefio.

El trabajo plantea dos objetivos especificos. El primero consiste en comprender la na-
turaleza, constitucion, contexto y legado de la citada corriente epistemolégica. Para
ello se recurre a la investigacion bibliografica, acometida a partir de fuentes primarias
y secundarias (articulos, capitulos y libros). Se busca reconocer en el corpus aspectos
(productivos o contraproducentes) del legado del positivismo 16gico que se reflejen
en la formacion de profesores de ciencias ofertada en el interior del estado de Bahia.
La investigacién propuesta, por tanto, supone una revision de las ideas positivistas
I6gicas mas centrales realizada a través del examen de documentos de fuerte cardcter
educativo.

El sequndo objetivo especifico consiste en reconocer la epistemologia presente en
dos carreras dirigidas a la formacién docente en la Universidade Federal do Vale do
Sdo Francisco (UNIVASF), a saber: la carrera de grado Licenciatura en Ciencias de la
Naturaleza (en la ciudad de Senhor do Bonfim) y la carrera de posgrado Maestria en
Ensefianza de la Fisica (en la ciudad de Juazeiro). Sobre un corpus de documentacion
oficial seleccionada se lleva adelante un analisis documental clasico a la luz de las cla-
ves tedricas aportadas por la primera revision bibliografica. Asi, se quiere (re)conocer
contenidos metacientificos presentes y ausentes en los proyectos pedagdgicos, mallas
curriculares, programaciones, etc.

Publicaciones 53(2), 293-308. https://doi.org/10.30827/publicaciones.v53i2.26828
Clemente Gongalves, M. A., & Aduriz-Bravo A. (2023). Epistemologia en la formacion...

295


http://doi.org/10.30827/publicaciones.v48i2.8331

296

Para establecer relaciones sustantivas entre epistemologia y formacién docente se
parte de la tesis de que la funcién principal de esa disciplina en la ensefianza de las
ciencias tiene que ver con habilitar la reflexién metatedrica critica con fines educativos,
es decir, proporcionar al estudiantado elementos conceptuales afinados para pensar
sobre la ciencia (Aduriz-Bravo, 2004, 2005b, 2006, 2007a). A la luz de esta tesis, resulta
imperativo que profesores y profesoras de ciencias conozcan conceptos epistemolé-
gicos que se han formulado para entender la validez y justificacion del conocimiento
cientifico (siendo que ello constituia precisamente el propésito fundacional explicito
de la “teoria de la ciencia” del Circulo de Viena desde su fundacion en los tempranos
aflos 1920s: Klimovsky, 1994).

Método

Punto de partida

A fin de encarar la investigaciéon que aqui se resefia, se parte del reconocimiento de
que no son pocas las publicaciones que destacan el valor del conocimiento metacien-
tifico como elemento tedrico central para la fundamentacién de la formacién docen-
te (Giere, 1992, 1999; Matthews, 1994, 2012; Aduriz-Bravo, 2001, 2002, 2004, 2006,
2007a, 2007b; Hodson, 2009; Allchin, 2011). En este trabajo, el foco esta puesto en
la dimensién epistemoldgica propiamente dicha; no se realizan andlisis a partir de la
historia o la sociologia de la ciencia, por ejemplo.

También se asume que el positivismo I6gico, en tanto que escuela fundacional de la
epistemologia profesional (Moulines, 2006), continta siendo importante, a pesar de
haberse superado ya la mayoria de sus tesis, a modo de “sistema de coordenadas
tedricas” para entender la conceptualizacién del conocimiento cientifico que subyace
a los programas de formacion del profesorado de ciencias.

Por tanto, se considera un problema de investigacion valido el recorrer, desde la di-
dactica de las ciencias, este movimiento que sacudi6 las estructuras de reflexién sobre
la ciencia en su momento histdrico y que sigue inspirando preguntas metatedricas
cien afios después. El Circulo de Viene aporté una conceptualizacion analitica muy ri-
gurosa que resulta insoslayable para pensar la ciencia que se ensefia a los docentes
en la actualidad.

Decisiones metodoldgicas

El camino metodoldgico establecido para el trabajo tiene las siguientes caracteristicas:
(1) con respecto al tipo de objetivos a los que se apunta, el estudio se identifica como
exploratorio, ya que, segun Gil (2007), busca generar conocimiento inicial en relacién a
un fenédmeno que esta siendo definido e identificado; (2) en cuanto al abordaje, se ad-
vierte un predicado cualitativo, ya que, como sefialan Pizzani y colaboradores (2012),
la revisién bibliografica sobre las principales metateorias que orientan la ensefianza
de las ciencias y el levantamiento bibliografico en torno a ellas pueden llevarse a cabo
mas sofisticadamente con esta mirada; (3) en cuanto a los procedimientos adopta-
dos en la recoleccidn de datos, se optd por la investigacion bibliografica clasica, que,
segln Gil (2002), “se desarrolla a partir de material ya elaborado, compuesto prin-
cipalmente por libros y articulos cientificos”; (4) desde el punto de vista técnico, se
“documenta” la revisién recopilando y sistematizando datos importantes del corpus
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bibliografico seleccionado; y (5) instrumentalmente hablando, el andlisis de contenido
se hace identificando unidades de sentido y explorando su aparicién consistente y las
relaciones que van emergiendo entre ellas.

Segun Godoy (1995), en la investigacién documental y bibliografica hay tres aspectos
que deben merecer especial atencién: la seleccién de los documentos, el acceso a los
mismos y su andlisis exhaustivo. Para constituir el corpus de este trabajo se usan dos
criterios de seleccion bien distintos. En la fase del estudio del Circulo de Viena, se
recurre a algunos textos académicos elegidos intencionalmente por su presencia sos-
tenida en espacios de formacién epistemoldgica, textos que son de facil acceso. Asi, se
opto por trabajar con materiales (neo)positivistas clasicos de difusion y presentacién
en sociedad del movimiento, manuales universitarios de introduccién a la epistemo-
logia de la primera mitad del siglo XX y articulos cientificos recientes que aplican un
enfoque histérico y didactico sobre la corriente analitica.

Por su parte, en la fase del andlisis de la documentacién oficial, se compilan intencio-
nadamente “reglamentos” de las carreras, programas de las asignaturas y listados
de referencias bibliograficas recomendadas, entendiéndose que es alli donde mas
pueden aparecer referencias explicitas a la epistemologia a la hora de expresar la
concepcién de ciencia a la que se adhiere para la formacién docente. El acceso a esta
documentacién oficial no genera dificultades, ya que se trata de informacién publica
que cumple con la legislacién brasilefia sobre educacién superior.

Y, por Ultimo, para el andlisis de documentos textuales como los compilados aqui,
que son de muy variados tipos, es necesario recurrir a “un procedimiento que utiliza
métodos y técnicas para la aprehension, comprensién y analisis” (Sa-Silva et al., 2009)
del corpus completo con cierta profundidad, prestando atencién a las recurrencias y
singularidades y a la estructura que toma el contenido relevado.

Dado que las dos fuentes de textos aqui analizados son diversas, y proponen por tan-
to dos “mundos de significados” a investigar, se busca poner en marcha un enfoque
cualitativo fino, entendiendo que la mera cuantificacion de ocurrencias en los datos
es incapaz de captar la dimensiéon de accién humana intencionada que supone la elec-
cién de una epistemologia para la formacién docente.

Asi, las interpretaciones propuestas en este trabajo pretenden seguir de cerca las nor-
mas candnicas del andlisis de contenido, que, por su gran flexibilidad, es “aplicable a
los diferentes discursos y a todas las formas de comunicacién, cualquiera que sea la
naturaleza de su soporte” (Godoy, 1995). Aqui se “itera” el analisis hasta obtener resul-
tados significativos cuya validez es triangulada con colegas.

Resultados y discusion

Resultados del analisis tedrico del Circulo de Viena

En este primer apartado se exponen los principales resultados de la revisién biblio-
grafica critica sobre el positivismo l6gico del circulo de Viena, organizados bajo una
estructura expositivo-narrativa.

Entendido de manera general, el positivismo fue un movimiento de pensamiento pre-
sente en Europa desde 1840, con representantes como Auguste Comte (1798-1857)
y Claude Bernard (1813-1878) en Francia y John Stuart Mill (1806-1873) y Herbert
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Spencer (1820-1903) en Inglaterra. Asi, el positivismo entroncé con dos convenciones
culturales distintas: la francesa, predominantemente racionalista (desde Descartes)
y la inglesa, fuertemente empirista (desde Bacon). Tuvo enorme influencia en la vida
cultural de otros paises, como Alemania, donde tomoé la forma de un cientificismo
materialista (Verneaux, 1967; Echeverria, 1995; Castafion, 2008; Artigas, 2009; Gadea
etal., 2019).

Ya en el siglo XX, las ideas positivistas ganan cuerpo en la Europa continental en tres
ambitos intelectuales principalmente: el Circulo de Viena (participantes de la llamada
Sociedad Ernest Mach que buscaron agruparse en torno al filésofo austriaco Moritz
Schlick), la Sociedad de Filosofia Empirica de Berlin y, por ultimo, pensadores de otros
paises europeos que se vieron influenciados o interactuaron con los miembros de los
primeros dos grupos.

El historiador y fil6sofo austriaco Friedrich Stadler (2010), en su libro £/ circulo de Viena:
empirismo ldgico, ciencia, cultura y politica, retrata con detalle el periodo entre 1848 y
1918 para contextualizar mejor la situacién que se viviria en Viena a principios de los
afios 1920s, cuando el Circulo se autoconstituye. Ese largo periodo estuvo marcado
por revoluciones, guerras, desarrollo industrial y econdmico, alternancias de gobier-
nos liberales y, por Gltimo, una larga recesién que anunciaba una fuerte crisis econé-
mica. Es en ese contexto que se configuran los partidos politicos que se disputaran
el poder en vida del positivismo l6gico: el partido socialdemdcrata, el partido social
cristiano y los nacionalistas alemanes.

A principios del siglo XX la epistemologia era aun vista como una ocupacién espora-
dica de algunos cientificos y filésofos. Esta situacion cambia con la constitucion del
Circulo de Viena (Echeverria, 1995; Artigas, 2009), que impulsa su desarrollo como
disciplina auténoma y profesionalizada, con un lugar reconocible en la Universidad
(Lorenzano, 2011).

Para los participantes mas activos del Circulo, la epistemologia debia estar fuertemen-
te arraigada a la l6gica y la matematica; se relegaban asi los aspectos histéricos y
psicolégicos que tenian que ver con la evolucién del conocimiento, las circunstancias
sociales que lo rodean y los contextos en los que surgen las ideas cientificas. En defi-
nitiva, estos epistemdlogos se plantearon la tarea de reconstruir una auténtica “légica
de la ciencia” (Cupani, 2009).

Los principales articuladores de esta concepcion de ciencia fueron, ademas del men-
cionado Schlick, Carnap, Neurath, Hahn, Ayer, Feigl y Hempel, en Viena, y Reichen-
bach, Grelling, Dubislav, Lewin, von Mises y Oppenheim, en Berlin. Sin embargo, como
se dijo, el positivismo l6gico no se limité a estas latitudes; llegé incluso a los Estados
Unidos de América. De hecho, a partir de la segunda mitad de la década de 1930,
Estados Unidos comienza a convertirse en el centro de produccién positivista l6gica,
dado el éxodo de muchos de los fundadores a causa de los acontecimientos politicos
en Europa central.

Al interior del Circulo de Viena existian, por supuesto, disidencias interesantes. Segun
Kraft (1986),

habia una orientacién radical, representada sobre todo por Neurath, que actu6 por eso
muchas veces como estimulo y a veces indujo a error, orientacién a la que se adhirie-
ron frecuentemente Hahn y también Carnap, y una mas moderada a la que pertenecia
Schlick. [...] Tampoco era unanime la posicion frente a las tesis de Wittgenstein ni lo era
en la teoria de la probabilidad.
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Pablo Lorenzano (2011) considera que el positivismo légico da inicio al “periodo clési-
co” de la epistemologia disciplinada, mientras que Ulises Moulines (2006, 2011) cata-
loga su surgimiento como una “fase de eclosién”. En este primer momento, la episte-
mologia buscé concentrarse en problemas de justificacién del conocimiento cientifico,
y de alli el valor que se le encuentra en este articulo para pensar junto con los docentes
la naturaleza de la ciencia a ensefiar.

El primer punto que el positivismo légico deseaba combatir era la acrecentada “dis-
tancia” entre las distintas ciencias empiricas y una filosofia concebida como aislada
y con pocas funciones de analisis y critica (calificada por Carnap de metafisica). Los
empiro-positivistas estaban ansiosos por rescatar una concepcion de filosofia que de-
mostrara ser cientifica, adhiriendo fuertemente a enfoques analiticos, sintacticistas y
logicistas, siguiendo, por ejemplo, a Bertrand Russell (1956). Asi, buscaban dar res-
puesta a la pregunta sobre el método cientifico, y escogieron para ello la via “verifica-
cionista”. He aqui, por tanto, unas ideas clave que aporta el movimiento para revisar la
fundamentacion epistemoldgica de la formacion de profesores.

En 1929 se publica un manifiesto titulado “La concepcion cientifica del mundo”, con
autoria de tres de los mas importantes miembros del Circulo de Viena, Carnap, Hahn
y Neurath (1986). Tal manifiesto, que funcionaba a modo de “acta fundacional” del
Circulo, hace publicos su formacién, su funcionamiento y su proyecto. En él se dan de-
talles sobre el programa filoséfico acometido, incluyéndose apartados tales como: los
antecedentes histéricos, el agrupamiento en torno a la figura de Schlick, la conceptua-
lizacion cientifica del mundo empirico y sus dreas problematicas, y unas retrospectiva
y perspectiva finales de la tarea epistemoldgica.

Como bien se explica en el Manifiesto, Moritz Schlick, nombrado profesor de filosofia
de las ciencias inductivas en Viena, se constituye en el centro del Circulo:

A través de los afios se concentr6 alrededor de Schlick un circulo que asociaba los di-
ferentes esfuerzos tendientes a la concepcién cientifica del mundo. Como resultado
de esta concentracion se produjo una propuesta mutua y productiva. [...] Ninguno de
los [miembros del Circulo] es un llamado fildsofo “puro”, sino que todos han trabajado
en un drea particular de la ciencia. A decir verdad, provienen de diferentes areas de la
ciencia y originalmente de diferentes actitudes filosoéficas. Sin embargo, al correr de los
afios sali6 a la luz una uniformidad en aumento como resultado de la actitud especifica-
mente cientifica. (Carnap et al., 1986; traducido del portugués por los autores)

Siguiendo a Grajales y Negri (2017), este documento fundacional se centra en estable-
cer como meta para el positivismo légico el lograr una explicacién unificada y conso-
lidada sobre la ciencia, cuyo camino seria una epistemologia rigurosa (antimetafisica)
bajo la égida de la nocién de verificabilidad. El Circulo asumié. como principales instru-
mentos tedricos, “la l6gica simbdlica de los Principios de la Matemdtica de Russell y los
aportes de Whitehead y del atomismo légico del Tratado Légico-Filosdfico de Wittgens-
tein” (Grajales y Negri, 2017). En palabras de Javier Echeverria (1995), “sus miembros
trataron de producir una auténtica revolucidn filoséfica, apelando para ello al proyecto
de Comte de una ciencia unificada y a las epistemologias empiristas de Mach y de
Wittgenstein”.

El Manifiesto presenta, al mismo tiempo, otras preocupaciones del Circulo, tales como
la necesidad de reorganizacién de la economia y de cambio de las condiciones so-
ciales, la busqueda de unificacion en la humanidad y la renovacion de la escuela y la
educacién. Sus autores sefialan que el Circulo de Viena no se basa tanto en la origi-
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nalidad de unas tesis propias, sino mas bien en “su actitud fundamental, puntos de
vista y direccion de investigaciéon” (Carnap, 1981). El documento brinda un panorama
general de los fundamentos epistemolégicos de distintas disciplinas (aritmética, fi-
sica, geometria, biologia, psicologia, ciencias sociales) con una intencién de unidad
sistematica.

El propésito original del Circulo de Viene de formar un grupo de pensadores hete-
rogéneo, pero comprometido con la causa de dar cumplimiento a tareas epistemo-
l6gicas de andlisis formalista de la ciencia parece haber logrado éxito en la primera
década y media de su funcionamiento. Esto es posible en tan poco tiempo porque
habia antecedentes directos fuertes, como un “protocirculo” (en la primera década
del siglo XX) formado por Hahn, von Mises y Neurath (Echeverria, 1995; Castafion,
2008; Artigas, 2009). Sobre ellos, Stadler (2010) sefiala que, “haciendo caso omiso del
intensivo analisis del lenguaje tras el ‘giro linguistico’ (...) y de la aplicacién sistemética
de la l6gica, puede decirse que los elementos basicos esenciales del empirismo légico
se encuentran ya prefigurados en ese grupo de discusidon”. A su vez, el protocirculo
se apoyaba en logros anteriores, de fines del siglo XIX: aportaciones sustantivas del
fisico aleman Ernst Mach, quien, en palabras de los autores del Manifiesto, “estaba
particularmente ansioso por limpiar la ciencia empirica de todo pensamiento metafi-
sico, especialmente en el campo de la fisica”. Ya en 1883 Mach anunciaba en su obra
Desarrollo histérico-critico de la mecdnica que, “"donde no es posible ni la confirmacién
ni la refutacién, no esta en juego la ciencia” (Mach, 1960). Tal afirmacién habia sido
aceptada como condicién sine qua non para una buena reflexién metatedrica sobre la
ciencia (Moulines, 2011).

Con todas estas bases, el articulo de Schlick de 1926, “Experiencia, cognicién, metafi-
sica”, “condena” la metafisica por intentar expresar falsamente como cognicién l6gi-
camente estructurada lo que es meramente el contenido cualitativo inexpresable de
la experiencia (Schlick, 1979): para el Circulo no resulta posible indicar procedimientos
para verificar proposiciones metafisicas, ya que no pueden reducirse al experimento

(Kraft, 1986).

De la misma manera, el primer pérrafo de antecedentes histéricos del Manifiesto eli-
ge, como una de sus tesis principales, distanciarse del pensamiento metafisico, al que
denominan peyorativamente como manera “especulativa” de pensar.

Cuando, a fines de 1929, Wittgenstein propone, en conversaciones con Schlick y Wais-
mann, un verificacionismo estricto como base para identificar las partes legitimas del
discurso, los positivistas l6gicos identifican alli una herramienta muy atractiva para
dejar de lado las partes no cientificas de su analisis filoséfico sobre la ciencia (Schlick,
1981). El principio de verificacién se apoya en la idea de que un enunciado solo tiene
significado si puede ser, al menos en principio, verificado empiricamente. Este método
de andlisis pasara a ser sefia distintiva del “nuevo empirismo y positivismo”, con enor-
mes consecuencias en la ensefianza de las ciencias.

Los positivistas ldgicos propusieron una metéafora bélica para caracterizar este perio-
do de surgimiento: ellos se veian a si mismos como “guerreros” que luchaban desde
sus propias concepciones. Las tendencias metafisicas y teoldgicas que aun persistian
para ellos no eran mas que luchas sociales y econémicas que correspondian al pasa-
do, recurriendo a “actitudes” superadas. Los “luchadores” positivistas, girando hacia
la modernidad, se distanciaban de esas actitudes y se ocupaban de la ciencia experi-
mental de manera estricta, lo que parecia dejar poco espacio a las representaciones
metafisicas.
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La epistemologia en la formacion del profesorado de ciencias naturales

En este apartado se presentan consideraciones y resultados acerca del analisis de do-
cumentacion publica oficial de la UNIVASF vinculada a la formacidn inicial y continua-
da de docentes para la educacién basica y media.

La educacidn cientifica para la ciudadania ha sido un tema de debate durante ya dos
siglos; el mismisimo Comte planeé introducir un fuerte componente de educacién
cientifica en la formacién de los individuos, discutiendo las posibilidades de una com-
prensién de los dominios de la ciencia desde un enfoque histérico o desde una pers-
pectiva de la esencia de cada uno de ellos.

En el caso del Brasil, la reforma educativa llevada adelante en 1890, en pleno auge
del positivismo clasico, tuvo una influencia sustancial de estas ideas y, de acuerdo con
ello, puso enorme énfasis en la importancia de la educacién cientifica.

La didactica especifica de las ciencias naturales como drea de conocimiento consolidada
ha concentrado buena parte de sus esfuerzos en dos lineas de trabajo especificas: la
configuracién de los curriculos y la formacién del profesorado (Aduriz-Bravo, 1999; Nardi,
2005). Es este segundo énfasis el que se aborda en este articulo, en relacién con las apor-
taciones que pueden hacer las metaciencias a la investigacion e innovacion didacticas.

La institucionalizacion de la formacion de profesores de ciencias en Brasil se remonta
a 1943, con la creacion de la carrera de Historia Natural en la Universidad de San Pablo
(USP). En los ochenta afios que siguieron a ese hito se ha logrado mucho y los avan-
ces son claros. Los fuertes cambios socioculturales (y, en menor medida, la creciente
incorporacién de tecnologias) han modificado las formas de vivir y de afrontar la coti-
dianidad; las certezas de antafio se derrumban. Es por ello que la educacion cientifica
necesita de una epistemologia mas sofisticada, alejada de las representaciones de
sentido comUn sobre la ciencia y los cientificos.

Pensar en una educacién cientifica de calidad para el ejercicio de ciudadania (cf. By-
bee, 1997) precisa entonces de analizar explicitamente la llamada naturaleza de la cien-
cia (conocida internacionalmente como NOS; por sus siglas en inglés: Acevedo-Diaz,
2000). Ensefiar ciencias en el nuevo milenio implica posicionarse en una forma parti-
cular de entender la ciencia como practica social compleja en tiempos de negacionis-
mo y supercheria.

Todo ello tiene claras implicancias para la formacién docente. Para Fontoura y colabo-
radores (2020, p. 119; traducido del portugués por los autores):

Pensar la formacién docente en nuestro pais articulada con la alfabetizacion cientifica
ha sido un desafio para los investigadores, principalmente por los embates sufridos en
el campo cientifico por el contexto de negacionismo y cuestionamiento de la ciencia y
sus productos. Tomando nuestras producciones académicas como una forma de con-
frontamiento, destacamos que la construccién del conocimiento sobre la ensefianza de
las ciencias necesita abarcar al docente y su experiencia, articulando las dimensiones
individual y colectiva como una forma de instrumentar las cuestiones impuestas por la
sociedad, asi como aquellas que surgen dentro de las escuelas.

La pregunta es, entonces, en torno a los fundamentos epistemoldgicos que subyacen
a la formacion docente inicial y continuada ofrecida por una Universidad publica, la
Universidad Federal do Vale do Sao Francisco, en el interior del estado de Bahia, en el
nordeste de Brasil. Analizando los planes de estudio de las dos carreras seleccionadas
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para el presente trabajo, no es posible advertir una preocupacion explicita por orga-
nizar la educacién cientifica en torno a la naturaleza de la ciencia. Las prescripciones
emanadas actualmente al respecto desde la didactica de las ciencias no son reconoci-
bles en la documentacién bajo estudio.

El diagndstico anterior, de caracter fuertemente critico, asume que el conocimiento
metacientifico deberia ser preponderante de cara a la profesionalizacion de las practi-
cas de los profesores de ciencias naturales. De acuerdo con muchos autores (Duschl,
1985, 1997; Aduriz-Bravo, 1999, 2001, 2007a; Acevedo-Diaz, 2000), el componente
metatedrico del curriculo de formacidn deberia provenir de saberes propios de la epis-
temologia y la historia de la ciencia seleccionados por su funcionalidad para la trans-
formacion de las practicas docentes.

Estos autores llaman la atencion sobre valores intrinsecos de los contenidos metacien-
tificos: la epistemologia, por ejemplo, nos recuerda el caracter inferencial y provisional
de la ciencia, y la historia de la ciencia, a su vez, confronta las interpretaciones de tipo
whig (simplificadas y triunfalistas) del avance de la ciencia, que son ain predominan-
tes en los libros de texto.

Los curriculos de ciencias para la educacion basica y media en Brasil prescriben abor-
dar, mas alld de lo que se sabe de ciencia, la cuestion de cdmo llegé la ciencia a tal co-
nocimiento. Ensefiar qué es el conocimiento cientifico implica posicionarse claramente
desde una perspectiva metacientifica clara (Almeida y Farias, 2011), y ese posiciona-
miento debe atravesar la preparacion de quienes llevaran adelante tal tarea -profeso-
resy profesoras. Al analizar los documentos oficiales de las dos carreras seleccionadas
(Licenciatura y Maestria), se advierte que la preocupacion por incorporar contenido
metacientifico actualizado y de buena calidad no es central en ellos. Tanto en la carrera
de grado de ensefianza de las ciencias naturales como en el posgrado de ensefianza
de la fisica, las mallas curriculares relegan la epistemologia a un papel superficial, de
mero acompafiamiento.

Las tablas 1y 2 enuncian las asignaturas (aqui divididas en optativas y obligatorias)
contenidas en la carrera de formacién docente continua que se analiza en este trabajo.

Una primera mirada basta para notar que la propuesta de cualificacién docente discutida
aqui no contempla ninguna asignatura de introduccién a la epistemologia. A su vez, el
andlisis de los programas y bibliografias de cada una de las asignaturas listadas en las
tablas muestra que hay muy pocos contenidos relacionados con la reflexion metatedrica.

En cuanto a la propuesta de formacién inicial (carrera de grado) estudiada en este tra-
bajo, se organiza a partir de unos ejes tematicos convergentes, tal como se establece
en la Figura 1.

Através del andlisis documental se infiere que la epistemologia de alguna manera im-
pregna toda la carrera de manera implicita e indirecta; en algunos ejes, los enfoques
epistemologicos pueden identificarse con algun esfuerzo, en otros, aparecen comple-
tamente desdibujados.

En el eje identificado como Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente aparecen las
asignaturas de Filosofia de la Ciencia e Historia de la Ciencia; en sus programas se ad-
vierte una clara intencién de acercarse al Circulo de Vienay sus aportes. La primera de
esas asignaturas incluye entre sus contenidos “el concepto de filosofia de la ciencia, el
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problema de la fundamentacién de las ciencias, la ciencia en su nacimiento: el Circulo
de Viena y el criterio de demarcacion cientifica, las implicaciones epistemoldgicas del
circulo de Viena: realismo cientifico y antirrealismo” (UNIVASF, 2017).

Tabla 1
Asignaturas obligatorias de la Maestria de la UNIVASF.

Horas
Asignaturas
Tedricas Précticas

Termodinamica y mecanica estadistica 60 -
Electromagnetismo 60 -
Mecdnica cuantica 60 -
Fisica contemporanea 60 -
Marcos en el desarrollo de la fisica 30 -
Fundamentos tedricos en la ensefianza y el aprendizaje 60 -
Seguimiento de la implementacién del producto educativo 30 -
Nota. Tomado de MNPEF
Tabla 2
Asignaturas optativas.

Asignaturas Horas

Tedricas Practicas

Bloque A Actividades computacionales para la 60 -

secundaria

Actividades experimentales para secundaria 60 -

y primaria
Bloque B Procesos y secuencias de ensefianza y 60 -

aprendizaje de la fisica en la secundaria

La fisica en la escuela primaria en una 60 -

perspectiva multidisciplinar

Tomado de: MNPEF

En el eje denominado Educacién Cientifica aparece la posibilidad de debates estruc-
turados sobre la temdtica epistemoldgica, que aparece nombrada explicitamente en
el programa de la asignatura Psicologia de la Educacién y del Desarrollo (UNIVASF,
2017). Dada la orientacion de la asignatura, cabria esperar que se discutiera sobre el
positivismo légico; sin embargo, la bibliografia sugerida no muestra intencién en este
sentido, y se sitUa fuertemente en el campo de las teorias del aprendizaje.
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Figura 1
Ejes temdticos estructurantes de la Licenciatura de la UNIVASF.

Seres Vivos y
Medio Ambiente Ciencia,
Tecnologia,
Sociedad y
de las Ciencias Ambiente

Energia y Universo

Nota. Nucleo Docente Estructurante, Facultad de Ciencias Naturales, Campus Senhor do Bonfim.

En el mismo eje, la asignatura Diddctica de las Ciencias incluye temas como el de los
“supuestos epistemolégicos del conocimiento en las ciencias naturales; la naturaleza
de la ciencia” (UNIVASF, 2017). Las indicaciones bibliograficas son vagas, pero se pue-
de pensar que alli se encuentra el espacio privilegiado dentro de toda la malla curri-
cular para discutir aportes y legado de la perspectiva positivista l6gica a la educacién
en ciencias.

En los planes de estudio completos de las dos carreras analizadas, los anteriores son
los tnicos espacios curriculares donde se trasuntan referencias a un estudio justificati-
vo del conocimiento cientifico desde una perspectiva analitica deudora del Circulo de
Viena.

Conclusiones

El presente trabajo procuro, a través de la investigacién bibliogréfica, responder a la
pregunta en torno a cuéles son posibles influencias epistemolédgicas directas e indi-
rectas del movimiento positivista l6gico en la formacién docente en dos carreras de
la UNIVASF en Brasil. Los resultados obtenidos a partir del de contenido andlisis de la
documentacion oficial de esas carreras muestran poca intencién de abordar la epis-
temologia desde las principales escuelas del siglo XX o de definir bases analiticas o
metodoldgicas para la inspeccién metacientifica de las teorias cientificas a ensefiar.

En el caso de la carrera de posgrado, queda muy poco claro dénde la malla curricular
sugiere establecer, entre los profesores cursantes, pensamiento de nivel “meta-" so-
bre la ciencia. En el caso de la carrera de grado, se prescribe abordar el movimiento
positivista 16gico en cuatro asignaturas, pero, tal y como se desprende de las listas
bibliograficas respectivas, este abordaje es superficial: no se rescatan las tesis funda-
mentales del empiro-inductivismo ni se las contrasta con reconstrucciones deductivis-
tas o ampliativas mas recientes.

Este diagnostico negativo que surgié a partir de los andlisis realizados para contestar
a la pregunta formulada mas arriba permite, a partir de aqui, configurar la necesidad
urgente de comunicar ideas epistemoldgicas clave (Aduriz-Bravo, 2002, 2006, 2007a) a
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docentes que cursan su formacién inicial o continua en la UNIVASF, a sus respectivos
formadores y a decisores y técnicos de esa Universidad.

Es bien sabido que, en las lecciones tedricas, la resolucién de problemas y sobre todo
en los trabajos practicos de la formacién universitaria en ciencias, la tradicion positi-
vista sigue fuertemente presente hasta nuestros dias (cf. Souza, 2020). Esto constituye
otra muy buena razén por la cual el profesorado de ciencias deberia conocer los logros
tedricos del Circulo de Viena en su contexto, valorar criticamente cudndo tales logros
se importaron a la educacién en ciencias y entender las principales causas por las
cuales ello impacta en las representaciones del estudiantado. En el caso particular
de las carreras aqui analizadas, las asignaturas de fisica, quimica y biologia en ellas
contenidas operan siguiendo carriles trazados en gran medida por el positivismo 16gi-
co. La ausencia de una reflexion metatedrica historizada sobre las practicas cientificas
ofrecidas en esas carreras puede desvirtuar el papel del profesor en el aula, habida
cuenta que él deberia poder hacer ver a sus estudiantes que la investigacién cientifica
es una actividad compleja cuya reconstruccion teérica ha ocupado a epistemdlogos
profesionales por un siglo.

Por otra parte, hoy en dia existen nuevos propositos y valores que emergen a la hora
de apuntar a una educacién cientifica de calidad para todos y a una formacién docente
coherente con esas nuevas metas. Al mismo tiempo, existen nuevas perspectivas teé-
ricas para ayudar en la tarea. A la hora de trazar un camino que busque esa educacién
cientifica para la ciudadania seria necesario comprender a fondo por qué son impor-
tantes las herramientas metacientificas. No se trata de proponer nuevos “métodos” de
ensefianza de las ciencias, sino de cambiar a fondo las imagenes de ciencia instaladas
socialmente, que se cuelan todo el tiempo en las aulas.

Desde la década de 1990 se viene pretendiendo destacar la relevancia de saber so-
bre la ciencia: comprender adecuadamente cémo se desarrolla la actividad cientifica,
cudl es la validez de sus productos, quiénes son las personas que la llevan adelante,
qué influencias recibe y ejerce sobre el medio sociocultural, etc. A ello se suma otro
“ingrediente” mas reciente: se entiende que la ciencia escolar ha de habilitar al estu-
diantado para la accién eficaz o, si se lo prefiere, para la transformacién del mundo.
En este nuevo escenario es primordial conocer algunos contenidos de epistemologia
(complementados con otros de historia y sociologia de la ciencia). El reconocimiento
de este mandato curricular lleva a la necesidad de poner al dia y cualificar a todos los
involucrados en el proceso de educacion cientifica, tales como los formadores del pro-
fesorado, disefiadores de curriculos, decisores politicos o escritores de libros de texto.

Como se adelantd, el estudio resefiado en este trabajo forma parte de una investiga-
cién doctoral mas amplia. Ello supone algunas limitaciones: se han presentado resul-
tados parciales, de manera necesariamente breve. Las discusiones aqui contenidas se
complementan con otras indagaciones que ya estan en marcha, que buscan aportes
conceptuales de escuelas posteriores al positivismo I6gico, tales como el racionalismo
critico y la nueva filosofia de la ciencia, apuntando a reconocer sus respectivos impac-
tos en la formacién docente.

Otra linea en la que se podrian fortalecer y profundizar los hallazgos presentados aqui
consiste en entrevistar a los formadores de docentes de la UNIVASF en procura de
caracterizar su propia comprension de los fundamentos epistemoldgicos de la prepa-
racion del profesorado y sus visiones acerca de cémo implementar la inclusion de la
mirada epistemoldgica analitica.
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