PEDAGOGIA Y DIDACTICA DE LAS CIENCIAS: EL
PROBLEMA DE LOS ESCENARIOS DE APRENDIZAJE

torno a la diferenciacion existente entre pedagogia y
diddctica. B acercamiento propuesto enfatiza en el
naciente caripo de la Diddctica de las Ciencias (DDC)
como disciplina emergente, y como una forma de acer-
carse a los escenarios de aprendizaje con sus

que constitnye desde la DDC un objeto y un referente
tedrico metodoligico particular, los cuales se articnlan
en la interrelacion maestro, saber y estudiante en el
proceso de la ensenanza de las ciencias.
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is article widely presents a reflection about the
difference between pedagogy and didactics.  This
proposal emphasizes in the starting field of didactics
of science as an emerging discipline, and as a way of
getting close to the learning settings with their
specific problems. 1t is not possible to face those problems
from other disciplines; therefore, it constitutes an object
and a particnlar theoretical and methodological referent
from the didactics of the science, which are articulated
in the teacher, knowledge and student interrelation
through the process of science feaching.
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INTRODUCCION

Dentro de la reflexion acerca de la
pedagogia y la diddctica, los escenarios
de aprendizaje son fundamentales para

pensar la condicion del sujeto en la

sociedad actual, como también en
los procesos educativos y en las di-
terentes innovaciones curriculares y
didacticas que  se
implementando en la educacién
preescolar, basica, media, técnica y
superior. Los escenarios de apren-
dizaje son lugares desde los cuales
se construyen los diferentes cam-

vienen

pos de conocimiento que susten-
tan la didactica de las ciencias como
una disciplina emergente, cuyos fun-
damentos yacen en la filosoffa de
las ciencias y en la pedagogia expe-
rimental, y que la diferencian de
otras disciplinas como la sociologia
de la educacién y la psicologia del
aprendizaje.

Dado el interés actual sobre la en-
seflanza de las ciencias en los dife-
rentes niveles educativos, en el pre-
sente articulo se presentan una se-
rie de reflexiones en torno a las ca-
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racteristicas especificas de la ense-
flanza de las ciencias, y los proble-
mas que estan inmersos en este pro-
ceso de aprendizaje. Para ello se hace
una diferenciacion entre pedagogia
y didactica, y se analizan los diferen-
tes modos de acercamiento de cada
disciplina a los escenarios de apren-
dizaje, en la perspectiva de la triada
maestro, saber y estudiante. No es
nuestro proposito agotar el tema
sino solo brindar algunos referentes
que contribuyan a la discusion.

EL CAMPO
DE LA PEDAGOGIA

El campo de la pedagogia fundamen-
ta sus busquedas en torno a la reflexion
del acto o hecho educativo. Desde la
concepcioén de Bedoya (1998:32b), la
pedagogia se podria entender como
un discurso tedrico que se constitu-
ye en la medida en que problematiza
y tematiza el objeto tedtico denomi-
nado ensefanza.

La vision pedagogica articula den-
tro de su campo de reflexion una
explicacion a la formacion de un
ser humano actor y autor de ex-
periencias de transformaciéon so-
cial y cultural. En este sentido, una
pedagogia que posibilite la calidad
de la educaciéon segun Tamayo,
debe orientarse a la formacion del
caracter, la personalidad, la sensibi-

lidad frente a lo social, lo politico,

e 'listitlciola‘li ,

lo econémico y lo ético; y la didac-
tica, a su vez, en tanto prospectiva
de ensefianza de las ciencias, debe
orientarse a la consolidaciéon de
un saber cientifico - técnico en el
estudiante como dispositivo pro-
pio de las ciencias para favorecer
el proceso de mediacion pedago-
gica, y en general el desarrollo in-
tegral del estudiante (Tamayo,
2002, pp. 76-77). El mismo autor
retomando algunos criterios de
curriculo, plantea que éste debe
traducir operativamente los prin-
cipios generales de una posicion
pedagogica determinada y lograr
vincular la prictica pedagodgica y
la teorfa educativa que la sustenta.

DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS

Teniendo en cuenta las reflexiones
anteriores en torno a la pedagogia,
se puede retomar a Tamayo (2002,
pp. 72-73) cuando anota algunas
acciones que en el fondo estable-
cen una reflexion frente a lo que es
propio de la didactica de las cien-
cias y que se diferencian con las de
la pedagogia, a saber:

* Reconocer los diferentes estadios
de desarrollo cognoscitivo en el
estudiante.

¢ Identificar los conocimientos pre-
vios antes de iniciar cualquier pro-
ceso de ensefanza.




uscar que el material de apren-
je se relacione en forma subs-
~ tantiva y no arbitraria con lo que
el estudiante ya sabe.
retender que el aprendizaje sea
~ significativo y no repetitivo.
Favorecer en todo momento la
~ actividad del estudiante, otienta-
~ da hacia la construccion de estruc-
~ turas mentales que le permitan ex-
- plicar y comprender la ciencia que
~ estudia.

s nucleos centrales sobre los cua-
gira la produccion de conocimien-
to en la DDC son basicamente: el
- concepto de transposicion didacti-
ga, la ensefianza significativa, la eva-
luacion formadora, la autorregulacion
“de los aprendizajes, los lenguajes mas
~ adecuados para ciertos aprendizajes
-y las formas de acercarse a la logica
~ de los estudiantes. Ello involucra de
~ igual modo, el desarrollo de
metodologfas definidas en la proble-
matica de la relacién enseflanza -
- aprendizaje, tales como: los mapas
conceptuales de Novak, la heuristica
de Gowin, las redes sistémicas y
semanticas, las entrevistas de
- Teachback, los mapas de Thagard,
_  los anilisis del discurso, ello segin el
~ autor ya anotado.

Con el fin de abordar problemas rela-
cionados con la ensefianza de las cien-
clas y su punto de encuentro con
problemas especificos de los escenarios

de aprendizage, se puede vincular la po-
sicion problémica del como ensenar
las ciencias significativamente, con el
ejercicio de mediacién pedagdgica
que dinamiza el maestro. La transpo-
sicion didactica, brinda la posibilidad
de dar solucion a los problemas que
puede caracterizar la DDC en el mar-
co de una disciplina emergente y que
propicia la aparicion de lineas de in-
vestigacion que se relacionan con la
problematica educativa en aspectos
tales como: las concepciones pre-
vias de los estudiantes a cerca de las
disciplinas de formacion, los obsta-
culos para el aprendizaje, la importan-
cia del lenguaje en la educacion y la
formacion, la dimension social del
aprendizaje, el asunto de las didacticas
situadas frente a los problemas
epistemoldgicos de cada ciencia en la
pretension de ser comunicada.

Estos aspectos permiten visualizar
desde el campo investigativo como
posibilitador de renovacion y actua-
lizacion de los saberes en las dife-
rentes disciplinas, que existen tan-
tos asuntos que atanen a la proble-
matica del aula, que es posible pen-
sar en la diferencia de los objetos
de trabajo en campos disciplinares
independientes, tales como el de la
psicologia del aprendizaje y 1a sociologia
de la educacion, que difieren en su es-
pecificidad, con problemas de los
que se ocupa la didactica de las cien-
cias, en tanto a ésta pertenecen pro-




blematicas especificas de la media-
cién en los escenarios de aprendizae,
que no son posibles de ser resuel-
tas desde saberes disciplinares dife-
rentes. Entre los principales proble-
mas se encuentran: el logro de
aprendizajes significativos en los
estudiantes y la forma particular de
comunicarlos, la importancia del
conocimiento objeto de formacion
para los estudiantes, los procesos y
circunstancias que permiten
dinamizar y autorregular el aprendi-
zaje, las mejores formas de ensefiar
las diferentes disciplinas y los tipos
de actividad mental y procesos
cognitivos que favorecen o dificul-
tan el aprendizaje de las ciencias,

entre otros.

El campo de reflexion de la didacti-
ca de las ciencias no se ubica
epistémica y metodologicamente en
un solipsismo intelectual indepen-
diente de otras ciencias y discipli-
nas, por el contrario, se integra al
didlogo abierto que posiciona en
encuentro critico sus desarrollos
propios con los de otras disciplinas
como las ya anotadas. De acuerdo
con esta postura, Tamayo (2002)
retoma la DDC como disciplina
integradora, en la medida en que
permite asumir los problemas de
estudio desde una perspectiva
multidisciplinaria en la que se inte-
gran aspectos humanos, culturales,
sociales y tecnoldgicos.

Los elementos anteriores sustentan

el doble compromiso de la didacti-
ca de las ciencias, relacionado por
una parte con el estudiante que se
educa, y por otra con la disciplina
de referencia; lo que implica
visualizar que una cosa es la ciencia
de quien crea la ciencia (el cientifi-
co) y otra la ciencia de quien la en-
sefia, generalmente el maestro o
profesor (pedagogizacion de la cien-
cia), y, finalmente, un asunto muy
diferente es la nocién de ciencia
del estudiante, aspecto que igual-
mente lleva a pensar en el transcur-
so de los conocimientos desde que
son creados por el cientifico o el
campo original de las ciencias y dis-
ciplinas hasta el momento en el que
son ensefados y aprendidos por los
estudiantes de forma significativa.

En el problema de la mediacion que
realiza el maestro, pueden suceder
eventos de enseflanza y uso de di-
versas estrategias en la relacion
pedagogica para desarrollar el pro-
ceso de ensefanza - aprendizaje de
un determinado campo del saber,
lo que constituye el concepto de
transposicion didactica. De acuer-
do con esto, se puede plantear que
la didactica de las ciencias aporta
una manera de mirar la disciplina de
referencia desde la perspectiva de
hacerla ensefiable a personas cuyas
caracteristicas, necesidades e inte-
reses de formaciéon siempre seran




prodiferentes, y donde la transpo-
sicion didactica se constituye en uno
de conceptos centrales que vincula
de manera estrecha la ciencia de re-
ferencia con la ciencia escolar.

Respecto a los anteriores concep-
tos, se puede plantear que no pa-
rece ser suficiente con saber clara-
mente una disciplina o una cien-
cia, o pretender afirmar que para
enseflar mejor se debe estudiar mas
el campo de conocimiento parti-
cular; el campo de la ensefianza de
las ciencias involucra también, ne-
cesariamente, ademas del saber es-
pecifico, la didactica de las ciencias
(Tamayo, 2002) y las ciencias de la
educacion en sus representaciones

culturales y sociales en cuanto a
ensenanza y aprendizaje de las cien-
cias (Avila y Penagos, 1998). El Re-
conocimiento de la logica propia
de una ciencia o de un campo dis-
ciplinar, si bien es necesario para
su enseflanza, no determina nece-
sariamente el logro de aprendiza-
jes significativos en los estudian-
tes. No siempre quien aprende una
ciencia sigue en forma obligada la
logica de ésta, sino que incluye di-
versas clases de mediaciones para
lograr las apropiaciones de los
campos disciplinares especificos.

Todas estas mediaciones estan re-
lacionadas con el marco de las con-
diciones requeridas para que un cu-
rriculo se convierta en una innova-
cion, y para ello es necesario reco-

nocer que éste debe partir de la”

postura pedagogica que lo ilumina,
se requiere ir de una concepcién
estatica a una dinamica, donde la
concepcion de un objeto de traba-
jo sea reflexionada (Praxis otienta-
da hacia la biasqueda de constituir
los objetos de trabajo de las disci-
plinas en objetos de transforma-
cién) con base en los campos de
actuacion discursiva de los miem-
bros de la comunidad académica.

Esto supone un acercamiento a la 7{’%

condicién de estatus epistemoldgico
de la pedagogia, que se retomaria
basicamente para sustentat su obje-
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to de estudio, como la reflexion mis-
ma de la actividad educativa o me-
jor: la reflexion sobre la praxis peda-
gogica en torno al hecho educativo.
Ahora bien, podria afirmarse que
epistemologicamente el saber teori-
co de la reflexioén del hacer es la pe-
dagogfa y su saber practico es la en-
sefianza de la ciencia, relacionada con
Ja didactica. Sin embargo, frente a
esto ultimo, es necesario considerar
la distancia frente a una logica ins-
trumental y técnica, que inclusive
podria correr el riesgo de acercarse
a la logica de la psicologia del aprendiza-

Je en sus teorfas mas basicas de trans-
" mision, sin considerar aspectos des-
de los cuales la DDC se funda-
menta dentro de sus construcciones
teorico — metodologicas como dis-
ciplina interdependiente.

Desde la perspectiva de Zambrano
(2002), la pedagogia puede enten-
derse como un relato construido en
las vivencias de ensefianza-aprendi-
zaje, mientras la didactica se com-
prende como un instrumento del
hacer sobre los saberes y sus meca-
nismos de apropiaciéon y transmi-
sién, aspecto que podria ser enten-
dido desde una instrumentalizacion
del concepto didactica, mas que
desde una significacion implicita del
mismo, vinculado al concepto de
competencia, que en la perspectiva
de Torrado y Bogoya (2001) serfa
saber hacer en contexto, lo que sin

duda implica una perspectiva del
sujeto que sabe en una dimension
eminentemente cognoscente.

Frente al concepto de competen-
cias, es Importante tener en cuenta
la perspectiva de Tobén (2004),
quien plantea que la formacién de
éstas en el marco de los desarrollos
curriculares, implica identificarlas y
describirlas de forma clara y esta-
blecer la contribuciéon de cada area
disciplinar en su formacion, e iden-
tificar como se llevara a cabo su de-
sarrollo progresivo en los diversos
grados académicos, como también
establecer estandares para evaluar-
las y construir actividades para for-
marlas, todo teniendo como refe-
rencia una perspectiva compleja, que
implica el trabajo inter y
transdisciplinario, como también la
asuncion y abordaje de la incerti-
dumbre y la ensenanza del proceso
de conocimiento. Algunos aspectos
relacionados con lo antetior se pue-
den ver en Florez (1998), Zubiria
(1999), Valera (1998), Bedoya
(1998a), y Torrado y Bogoya (2001).

Es importante tener en cuenta que
la pedagogia alcanza su saber cien-
tifico cuando sistematiza, reflexio-
na y comprende los conocimien-
tos sobre el saber pedagogico. Tal
como lo plantea Zambrano (2002)
la pedagogia en cuanto saber pre-
senta la posibilidad de construc-
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cion del saber en la relacion de la
practica pedagobgica, en tanto per-
mite diferenciaciones en funcion
de: el lugar de tales practicas, su
utilizacion, el efecto o impacto que
ellas tienen en la realidad social, y
la estructura misma del saber y su
contenido. Asi, desde la pedagogia
no se consideran los procesos es-
pecificos en disciplinas especificas,
sino que se estudia el hecho edu-
cativo como accion reflexionada,
en términos de la formacién del
ser humano desde el pensar por
cuenta propia, con autonomia in-
telectual y siendo consecuente
(Florez, 1998; Tobon, 2004). Res-
pecto a ello, a nivel pedagogico se
deben tener en cuenta las dimen-
siones y esferas del ser humano, sus
valores de ciudadania y civilidad,
mientras que desde la didactica de
las ciencias se trabaja sobre disci-
plinas especificas y logicas de en-
seflanza, dadas en un espacio so-
cial donde la pedagogia ilumina sus
campos de actuacion.

La didactica de las ciencias en su 16-
gica de disciplina integradora, es el
espacio donde se le da sentido a la
pedagogia en los mismos problemas
especificos que ésta no resuelve en el
ambiente de los escenarios de aprends-
zaje, desde el marco de situaciones y
eventos relacionados con los proble-
mas de la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias y disciplinas especifi-

cas, en contraste con la globalidad
del hecho educativo reflexionado que
centra el interés de la pedagogia.

Dentro del criterio global pedago-
gico, el debate entre epistemologia
y pedagogia se redimensiona desde
una conceptuacion dirigida al am-
bito socio- educativo sobre aspec-
tos como: la actualidad de la peda- s
gogfa en nuestro medio, su investi-
gacion, el debate epistemoldgico
que circula frente a las revoluciones
cientificas, los modelos educativos
que coexisten en el medio, la acti-
tud frente al cambio, la toma de
conciencia critica y de autorreflexion,
la superacion del cientificismo or-
todoxo, la relacién entre ciencia,
formacion humana y espiritu cien-
tifico critico; y algunos criterios para
pensar la educacién desde al dmbi-
to juridico y politico, como forma
de ver que lo educativo y lo politico
en lo humano, no son disociables
sino complementarios, no deben
dirigirse a escindir sino a integrar,
como bien se propone desde el pen-
samiento complejo (Tobon, 2004).

Desde el punto de vista de la re-
flexion epistémica de la pedagogia
segin Bedoya (1998b), la teoria,
como saber filosofico es filosofia y
no-ciencia, el concepto filoséfico
cuando se refiere a lo cientifico, no
estarfa orientado a la concepcion de
la teoria cientifica en si misma, sino
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desde la posicion de filosoffa de las
ciencias como reflexion hacia las mis-
mas clencias. La epistemologia se
podria entender como filosofia de las
clencias, en tanto busca reflexionar
acerca de ellas. En el sentido mas
general, la teorfa de la educacion es
la justificacion tedrica de las activi-
dades practicas del proceso educati-
vo, construido a partir de la praxis
discursiva desde la fundamentacién
pedagogica, propia del campo de la
educacion como sistema complejo
e integrado en una sociedad.

Es importante tener presente, tal
como lo plantea Zubirfa (1994), que
cualquier concepcion pedagdgica
presupone una concepcion de ser
humano y sociedad que dimensiona
la explicacion de aprendizaje y per-
sonalidad a nivel psicoldgico y so-
ciolégico, en tanto relaciones con
los otros, y como un ser cultural des-
de lo antropolégico. Desde esta
concepcion de integralidad se pro-
mueve un criterio de ser humano y
sociedad para contribuir a la forma-
cion de un mejor mundo, lo que,
para la tendencia pedagdgica fran-
cesa, por ejemplo, se articula a los
valores de libertad, igualdad y fra-
ternidad con un ideal de sociedad.
Aqui se considera la posicidén
etimolégica de educaciéon como
“crianza’”, relacion con “crio” de
“crear”, que en todos los casos esta
mediatizado por discursos, donde

la intersubjetividad del encuentro

con el otro da sentido a los crite-
rios de ensefianza en la construc-
cién de un sujeto histérico, ético,
civil y politico, en el que el pensa-
miento constituya nodo central de
la vida académica, aspecto relacio-
nado con lo planteado por Bedoya
(1998a), quien sugiere una pedago-
gla que ensefe realmente a pensar.
A esto se pueden agregar los elemen-
tos basicos que segin Florez (1998)
son las cuatro dimensiones que la
pedagogia le aporta a un curriculo,
como lo son la universalidad, 1a au-
tonomia, el procesamiento de in-
formacion y la diversidad integrada.

En lo que se refiere a la ensefianza
de las ciencias, habria que decir que
como condicion basica del proce-
so educativo y su problematizacion
en los escenarios de aprendizage, es una
posibilidad y una categorfa huma-
na que se entiende desde la comu-
nicacion humana con la palabra,
el dialogo, el encuentro y la
circularidad de saberes, que se
construyen en el intercambio de
sentidos como praxis discursiva en
el ambito escolar, de donde surgen
multiples problemas especificos
que se relacionan con las posibili-
dades de abordaje que la didactica
de las ciencias ha construido y que
le permiten tener sus propios mar-
cos teoricos y metodologicos para
su explicacion.



ser humano es educable por-
se comunica y tiene capacidad
comprensién y creacion, la
ucabilidad es posible porque el
humano es capaz de aprendi-
es, porque tiene la posibilidad de
utocrearse. El ser humano es po-
ble de educarse porque es sujeto
‘agente de cultura, es capaz de ci-
idad. Educar es una bisqueda de
rendizajes significativos perma-
ntes, donde el ser humano se en-
ende como un devenir inacaba-
0 que se construye en el perma-
nte discurso, en el didlogo con

las ciencias y disciplinas, en el en-
cuentro con otros y con sus saberes.
En este proceso se enmarcan diver-
sidad de problematicas especificas
en torno a la enseflanza de las cien-
cias, como didactica de las ciencias,
teniendo en cuenta la posicion glo-
bal a nivel pedagdgico y curricular.
El camino de la pedagogia a la di-
dactica de las ciencias relaciona en
el recorrido los principios pedago-
gicos con los problemas especifi-
cos de los escenarios de aprendizaye,
como condicién misma de la ense-
flanza de las ciencias.




BIBLIOGRAFIA

;'- ‘Avila, R. (1998). Pedagogia y antorregulacion cultural. Antropos: Bogota.

'.Bedt)ya, J. (1998a). Pedagogia: enseiiar a pensar. Bogota: Ecoe.

Bedoya, . (1998b). Epistemologia y pedagogia. Bogota: Ecoe.

Florez, R. (1998). Hacia una pedagogia del conocimiento. Bogota: Mc Graw Hill
Tamayo, O. (2002). Ensefianza de las ciencias: Aspectos epistemoldgicos,
pedagogicos y curticulares. En Diddctica, modulo XII de la Maestria en Educa-

ci6n — Docencia. Manizales: Universidad de Manizales.

Tobon, S. (2004). Formacidn basada en competencias: Pensamiento complejo, diserio
curricular y diddctica. Bogota: ECOE.

Torrado, M., C. y Bogoya, D. (2001). Ewvaluacion por competencias. Bogota
Universidad Nac1onal de Colombia.

Valera, O. (1998). Orientaciones pedagdgicas en educacion. Bogota: Magisterio.

Zambrano, A. (2005). Diddctica, pedagogia y saber: aportes desde las ciencias de la
edncacion. Bogota: Magistetio.

Zambrano, A. (2002). Pedagogia, educabilidad y formacion de docentes. Santiago
de Cali: Nueva Biblioteca Pedagégica.

Zubiria, J. (1994). Los modelos pedagdgicos. Bogota: Vega Impresores.

Zubiria, M. (1999). Seis didacticas. Modulo de especializacion en desarrollo intelec-
tual. Bogota: FAMDI.




