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RESUMEN:
La superación de las dificultades de aprendizaje escolar se explicó mediante un modelo teóri-
co, desarrollado en el ámbito de la teoría de la subjetividad de Fernando González Rey, que 
no se elaboró sobre la base de una investigación en el contexto de la enseñanza y el aprendizaje 
de las ciencias. Otro modelo teórico fue desarrollado por los constructivistas españoles Juan 
Ignacio Pozo y Miguel Ángel Gómez Crespo para explicar la superación de las dificultades 
de aprendizaje en las ciencias, pero sin tener en cuenta la dimensión subjetiva del aprendizaje. 
En este artículo presentamos los dos modelos teóricos. Si bien no es posible yuxtaponer los 
dos modelos, del constructivismo derivamos implicaciones para el estudio de la dimensión 
operativa de la superación de las dificultades de aprendizaje, que, integrada con la dimensión 
subjetiva, compondrá nuestro modelo teórico inicial. Nuestro objetivo es construir, a través 
de la investigación, una extensión del modelo de la teoría de la subjetividad.

O SUBJETIVO E O OPERACIONAL NA SUPERAÇÃO DAS DIFICULDADES 
DE APRENDIZAGEM EM CIÊNCIAS 

RESUMO:
A superação das dificuldades de aprendizagem escolar foi explicada por um modelo teórico, 
desenvolvido no âmbito da teoria da subjetividade de Fernando González Rey, que não 
foi elaborado com base em pesquisas no contexto do ensino e aprendizagem em ciências. 
Outro modelo teórico foi elaborado pelos construtivistas espanhóis Juan Ignácio Pozo e 
Miguel Ángel Gómez Crespo para explicar a superação das dificuldades de aprendizagem 
em ciências, porém sem levar em conta a dimensão subjetiva da aprendizagem. No presente 
artigo, apresentamos os dois modelos teóricos. Embora não seja possível justapor os dois 
modelos, derivamos implicações do construtivismo para o estudo da dimensão operacional 
da superação das dificuldades de aprendizagem, que integrado à dimensão subjetiva, irá 
compor o nosso modelo teórico inicial. Objetivamos construir, por meio de pesquisas, uma 
extensão do modelo da teoria da subjetividade.
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THE SUBJECTIVE AND THE OPERATIONAL IN OVERCOMING LEARNING 
DIFFICULTIES IN SCIENCE

ABSTRACT:
Overcoming school learning difficulties was explained by a theoretical model developed wi-
thin the scope of Fernando González Rey’s theory of subjectivity, which was not based on 
research in the context of teaching and learning in science. Another theoretical model was 
developed by Spanish constructivists Juan Ignácio Pozo and Miguel Ángel Gómez Crespo 
in order to explain the overcoming of learning difficulties in science, but without taking into 
account the subjective dimension of learning. In this article, we present both theoretical 
models. Although it is not possible to juxtapose the two of them, we derive implications 
from constructivism for the study of the operational dimension of overcoming learning di-
fficulties, which, integrated to the subjective dimension, will compose our initial theoretical 
model. We aim to set up, through researches, an extension of the subjectivity theory model.

      

INTRODUCCIÓN

En el marco de la teoría de la subjetividad de Fernando González Rey fue elaborado un modelo teórico 
para explicar la superación de las dificultades de aprendizaje (Rossato, 2009; Rossato & Mitjáns Martínez, 2011). 
Desde esta perspectiva teórica, se comprende que las operaciones intelectuales involucradas en los tipos de apren-
dizaje comprensivo y creativo son configuradas subjetivamente (Égler & Mitjáns Martínez, 2019; Mitjáns Martí-
nez & González Rey, 2012, 2017; Muniz & Almeida, 2017). No obstante, las investigaciones que sustentan estas 
teorizaciones, aún no han sido realizadas en el contexto de los procesos de enseñanza y aprendizaje en las ciencias.

Esa superación de las dificultades de aprendizaje en las ciencias, que conciernen a los tipos de conteni-
dos científicos escolares y a las operaciones intelectuales implicadas en su aprendizaje, han sido teorizadas en 
el ámbito del constructivismo español (Pozo & Gómez Crespo, 2009). Sin embargo, estas teorizaciones no 
incluyen la dimensión subjetiva del aprendizaje.

Por tanto, no disponemos de investigaciones que relacionen lo subjetivo y lo operacional en la supe-
ración de las dificultades de aprendizaje en las ciencias. Desde nuestro punto de vista, la realización de estas 
investigaciones demanda una ampliación del modelo de la teoría de la subjetividad, al considerar la especifi-
cidad de los contenidos de las ciencias y sus procesos de enseñanza y aprendizaje.

Entendemos que un modelo teórico es tanto condición como resultado de la investigación, especial-
mente ante la necesidad de su extención a un contexto diferente de aquel en el cual fue originalmente elabo-
rado. Sin embargo, no podemos iniciar estas investigaciones sin considerar el modo como han sido pensadas 
las metas, los contenidos y los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, particularmente en los 
resultados de investigaciones sobre la superación de las dificultades de aprendizaje en esa área.

Hemos encontrado pocos autores que estudien, directamente las dificultades de aprendizaje en las 
ciencias y ninguno que haya estudiado las dificultades de aprendizaje en esta área, intentando comprender 
el aprendizaje como una producción subjetiva. La síntesis más amplia que encontramos fue la de Pozo y Gó-
mez Crespo (2009). Estos autores sistematizan resultados de investigaciones sobre concepciones alternativas 
y dificultades de aprendizaje, aportando muchos ejemplos de cómo los adolescentes piensan sobre los conte-
nidos científicos. Además, presentan una visión diferente del cambio conceptual y de la superación de las di-
ficultades de aprendizaje, a pesar de no considerar la dimensión subjetiva, que para nosotros es fundamental.
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Al tomar los modelos de la teoría de la subjetividad y del constructivismo, nuestra propuesta no pretende 
su articulación en una teoría única, sino extraer de ellos pautas de investigación, que nos permitan investigar de 
forma simultánea, la dimensión subjetiva y operacional en la superación de las dificultades de aprendizaje. Asu-
mimos, entonces, como referencial la teoría de la subjetividad, fundamentada en la epistemología cualitativa y el 
método constructivo interpretativo para dar cuenta de la dimensión subjetiva articulada con la dimensión ope-
racional del aprendizaje. El constructivismo, por su parte, contribuye con informaciones sobre las dificultades de 
aprendizaje en las ciencias y con su hipótesis de integración jerárquica, así como con su enfoque de explicación y 
contraste de modelos, para investigar la dimensión operacional en el diagnóstico y la superación de estas dificulta-
des. Así, la integración de los resultados de estas investigaciones puede permitirnos configurar un modelo teórico 
sobre la superación de las dificultades de aprendizaje en ciencias, en el contexto de la teoría de la subjetividad.

Proponemos este artículo como un primer paso de un programa de investigaciones, de carácter interdisci-
plinario, sobre la superación de las dificultades de aprendizaje en las ciencias. El artículo pretende contribuir con 
una reflexión preliminar en esta dirección, centrándose en la superación de las dificultades de aprendizaje en cien-
cias, al final de la enseñanza primaria y durante la secundaria. En trabajos posteriores, pretendemos reflexionar so-
bre la superación de las dificultades de aprendizaje, con base en la literatura de las áreas de biología, física y química. 
Por último, tenemos la intención de realizar investigaciones de base empírica sobre el tema en esas áreas específicas.

Coincidimos con Cachapuz (2000) en que la educación en ciencias, área interdisciplinaria en su consti-
tución, se beneficia de transposiciones de conocimientos de otras áreas y se desarrolla, concomitantemente, con 
ellas. Al presentar y discutir los dos modelos sobre la superación de las dificultades de aprendizaje, pretendemos 
contribuir con la educación en ciencias en la dirección apuntada por Mitjáns Martínez, Goulart, Tacca y Mori 
(2020), al referirse al área de educación en general, sosteniendo que ella “se renueva en la comprensión de sus desa-
fíos y formas de actuación cuando se asienta en referentes que posibilitan dimensionar los problemas enfrentados, 
generando orientaciones más efectivas y más adecuadas que permitan avanzar en el proceso educativo” (p. 29).

En este artículo se presentan en primer lugar los modelos de superación de las dificultades de apren-
dizaje escolar propuestos por Rossato y Mitjáns Martínez (2011) y el de Pozo y Gómez Crespo (2009). Por 
último, presentamos algunas de sus implicaciones para la investigación sobre la superación de las dificultades 
de aprendizaje en las ciencias.

LA SUPERACIÓN DE LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE COMO 
DESARROLLO SUBJETIVO 

Comúnmente, la subjetividad ha sido considerada como una característica individual, asociada con 
la intimidad de la persona o con lo intrapsíquico. Sin embargo, en términos de la teoría de la subjetividad, 
su comprensión expresa una cualidad de todos los procesos humanos complejos, tanto individuales como 
sociales. Es decir, la subjetividad es tanto individual como social. Desde esta perspectiva, entonces, lo social 
y lo individual se configuran mutuamente, siendo uno parte de la naturaleza del otro y no externo a él, ni 
determinante de su expresión (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017). 

En este sentido, el campo de lo psíquico es más amplio que el de la subjetividad al hacer referencia a 
los procesos que compartimos con otras especies. Por tanto, la subjetividad se refiere únicamente a los proce-
sos humanos que se desarrollan en la cultura y no es un sistema basado en invariantes universales. Nuestros 
afectos, que están implicados en sistemas de relaciones sociales, se vuelven inseparables de los procesos sim-
bólicos. De este modo, las emociones humanas adquieren un carácter simbólico (González Rey & Mitjáns 
Martínez, 2017b; Mitjáns Martínez & González Rey, 2017). 

La subjetividad es un sistema simbólico-emocional en desarrollo. No tiene causas externas, sino que 
expresa las producciones subjetivas de las personas ante las situaciones vividas. Se desarrolla simultáneamen-
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te con la cultura, que también es una producción subjetiva colectiva. Tiene su génesis en la cultura y en 
sus instituciones sociales históricamente situadas. Recursivamente, por su carácter generador e imaginario, 
favorece la creatividad e impulsa el desarrollo de la cultura (González Rey & Mitjáns Martínez, 2017a y b). 

Las unidades simbólico-emocionales que componen la subjetividad son los sentidos subjetivos y las 
configuraciones subjetivas. Estas configuraciones subjetivas representan la organización del flujo de sentidos 
subjetivos producidos por el individuo, en diversas experiencias y en los diferentes espacios sociales en los 
que participa. Ellas integran lo actual y lo histórico, en cada momento de acción del individuo, en las diversas 
áreas de su vida. Los sentidos subjetivos, por su parte, son las unidades simbólico-emocionales más elemen-
tales, dinámicas y versátiles de la subjetividad (Mitjáns Martínez, 2005; González Rey & Mitjáns Martínez, 
2017b; Mitjáns Martínez & González Rey, 2017). Los sentidos subjetivos se producen en la tensión entre la 
configuración subjetiva de la acción del individuo y los de su historia personal. 

González Rey, Mitjáns Martínez y Bezerra (2016) argumentaron que la subjetividad debe ser tenida 
en cuenta en los procesos de enseñanza y aprendizaje, si queremos una educación diferenciada y de calidad. 
Así, los sentidos subjetivos producidos por los aprendices y profesores, dentro y fuera del aula, son conside-
rados relevantes para la acción de aprender. 

Las configuraciones subjetivas se diferencian como configuraciones de la personalidad y de la acción. 
Las configuraciones subjetivas de la personalidad poseen una organización dinámica y están constituidas por 
sentidos subjetivos relativamente estables. Se organizan y reorganizan de formas variadas, a lo largo de la histo-
ria de la persona y ocupan un lugar importante en la subjetividad individual. Por otra parte, las configuracio-
nes de la acción, son constituidas por los sentidos subjetivos que emergen durante la propia acción y dependen 
de las configuraciones de la personalidad y de los sentidos subjetivos que la persona produce, en los diversos 
contextos culturales, históricos y sociales en los que participa (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017).

Los niveles de organización individual y social de la subjetividad se procesan simultánea y recursi-
vamente. La subjetividad social integra la dimensión subjetiva del aprendizaje escolar, siendo importante 
considerarla en las discusiones sobre los procesos de aprendizaje (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017). 
De este modo, el aprendizaje se caracteriza como un proceso subjetivo en el que los estudiantes producen 
nuevos sentidos subjetivos y/o reconfiguran sentidos subjetivos producidos en otros momentos de sus vidas. 

Existe uma tendencia a considerar la asimilación de contenidos como el principal objetivo del proceso 
de enseñanza y aprendizaje de las ciencias (Cachapuz, et al. 2005). Este enfoque caracteriza el proceso de 
aprendizaje reproductivo, centrado en los contenidos, que contribuye muy poco a la formación de los estu-
diantes. Es decir, aquello que es aprendido difícilmente se transfiere a otras situaciones y se olvida fácilmente. 
Es este el tipo de aprendizaje reproductivo-memorístico (Mitjáns Martínez y González Rey, 2017). 

Los aprendizajes comprensivos y creativos son los tipos más relevantes y deseables. En el aprendizaje 
comprensivo, el aprendiz reflexiona sobre la información recibida y produce sentidos subjetivos para perso-
nalizarlos, pudiendo utilizar lo aprendido en otras situaciones. En el aprendizaje creativo, además de perso-
nalizar la información, el aprendiz confronta los conocimientos que se le presentan y produce ideas nuevas 
y propias. Estos aprendizajes, al cambiar las configuraciones de sentidos subjetivos del aprendiz, pueden 
favorecer su desarrollo subjetivo (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017). En ese movimiento, cuando el 
individuo desarrolla sus propios caminos de subjetivación, trascendiendo el espacio social normativo en el 
que se encuentra, se le denomina sujeto (González Rey & Mitjáns Martínez, 2017b). 

Aún dentro del ámbito de la subjetividad social hegemónica de la escuela, cuando se trata de dificul-
tades de aprendizaje escolar, los estudiantes son evaluados normalmente por sus capacidades intelectuales, 
al considerar solo los aspectos operacionales involucrados en la adquisición de conocimientos. Medeiros 
(2018), Bezerra (2014) y Rossato (2009) apuntaron la tendencia de la escuela a tomar en cuenta solo los 
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aspectos individuales de los estudiantes para el diagnóstico de dificultades de aprendizaje, sin considerar las 
cuestiones afectivas, sociales e históricas que las constituyen.

Las dificultades de aprendizaje se presentan cuando la organización subjetiva del estudiante, al ser 
confrontada con el sistema educativo selectivo, no expresa condiciones favorables para adquirir los conoci-
mientos dentro del tiempo establecido por la escuela (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011). Esta organización 
subjetiva se constituye en la dinámica de acciones y relaciones en diferentes áreas de la vida del aprendiz. Por 
tanto, es importante que la caracterización de las dificultades de aprendizaje no considere únicamente las 
habilidades intelectuales, reconocidas a través de evaluaciones reproductivas y estandarizadas. 

Al reflexionar sobre las dificultades de aprendizaje escolar, tomamos como referencia el modelo teórico de 
Rossato y Mitjáns Martínez (2011). Las autoras estudiaron la organización subjetiva de los aprendices en los prime-
ros grados de la escuela primaria y presentaron tres caminos analíticos para explicar las dificultades de aprendizaje: 

a.	 Dificultades de aprendizaje escolar generadas por la negación del sujeto que aprende.
b.	 Dificultades originadas por la ausencia de condiciones favorables a la producción de sentidos 

subjetivos que promuevan el aprendizaje escolar.
c.	 Dificultades de aprendizaje surgidas por la existencia de configuraciones subjetivas generado-

ras de daños que comprometerían la producción de sentidos subjetivos favorables al aprendi-
zaje escolar (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011, pp. 98-99, grifo de las autoras).

Es común que a los estudiantes que tienen dificultades para comprender ciertos contenidos se les 
niegue su capacidad de convertirse en sujetos de su proceso de aprendizaje y ellos mismos pueden llegar a 
sentirse incapaces de aprender. Para Rossato y Mitjáns Martínez (2011), la negación de la expresión del su-
jeto puede ocurrir en el espacio de la subjetividad social de la escuela y/o en otros contextos en los cuales el 
aprendiz participa, como la familia.

Los aprendices con dificultades de aprendizaje no están implicados como sujetos de su proceso de 
aprendizaje. No producen sentidos subjetivos que favorezcan la personalización de la información, como 
una condición para los tipos de aprendizaje comprensivo y creativo. Cuando aprenden, lo hacen de forma 
reproductiva-memorística. En este tipo de aprendizaje, las operaciones intelectuales no se integran en confi-
guraciones subjetivas. Los aprendices con dificultades de aprendizaje también producen sentidos subjetivos 
que pueden limitar el proceso de aprendizaje e incluso impedir el funcionamiento de operaciones que ellos 
serían potencialmente capaces de realizar (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017).

Las operaciones intelectuales se configuran subjetivamente en los tipos de aprendizaje comprensivo y 
creativo, adquiriendo otra cualidad más allá de lo puramente cognitivo. Esto es importante para superar las 
dificultades de aprendizaje. De acuerdo con Mitjáns Martínez y González Rey (2017) “los aspectos opera-
cionales del intelecto no tienen su génesis en la configuración subjetiva del aprendizaje. Pero la posibilidad 
de evolucionar y de transformarse en nuevas capacidades y habilidades del aprendiz, eso sí es inseparable de 
su configuración subjetiva” (p. 180).

De ese modo, es importante que el aprendizaje esté asociado a la producción de sentidos subjetivos, 
que favorezcan el proceso de aprender y la superación de las dificultades. Para ello, las estrategias pedagógicas 
están pensadas en una perspectiva relacional y dialógica (Tacca, 2006). Cabe destacar que la estrategia peda-
gógica no es, por sí misma, garantía de la producción de sentidos subjetivos favorables al aprendizaje. 

La existencia de configuraciones generadoras de daños, que comprometen la producción de sentidos 
subjetivos del aprendizaje, están constituidas por contenidos emocionales que pueden interferir en la pro-
ducción de sentidos subjetivos, durante el aprendizaje escolar. Estas configuraciones pueden comprometer 
el aprendizaje o impedirlo (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011).
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La superación de las dificultades de aprendizaje requiere “situaciones pedagógicas que impacten en 
la constitución subjetiva del aprendiz, pudiendo incidir en el desarrollo y generar nuevas posibilidades de 
aprender” (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011, p. 71). No todo cambio tendrá como resultado el desarrollo 
subjetivo. Este desarrollo solo ocurre cuando los cambios en la subjetividad se vuelven más estables. Estos 
cambios pueden estar relacionados con la emergencia de nuevas configuraciones subjetivas o con la reconfi-
guración de sentidos subjetivos (Rossato, 2009; González Rey & Mitjáns Martínez, 2017a).

A partir de la teoría de la subjetividad, no podemos asumir que existe una relación directa entre las accio-
nes intencionales desarrolladas por el profesor en clase y sus desdoblamientos en resultados previamente espera-
dos. Esto se debe a que la complejidad de los procesos subjetivos, que constituyen estas formas de aprendizaje, 
es generada por el estudiante, en su relación con los sentidos producidos en la acción y otros provenientes de 
diferentes contextos de sus experiencias de vida. Esta imposibilidad de prever los resultados derivados de las ac-
tividades de enseñanza resalta el carácter singular de la subjetividad (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017).

Esto no quiere decir que la planificación de las actividades educativas sea inútil. Por el contrario, correspon-
de a los profesores la organización de situaciones, con la finalidad de potenciar la producción de sentidos subjetivos 
nuevos que, en su relación con sentidos subjetivos producidos en otros momentos de la vida del estudiante, posi-
bilitarían el aprendizaje y la posible superación de las dificultades de aprendizaje. Para esta tarea, Mitjáns Martínez 
y González Rey (2017) señalaron tres desafíos, estrechamente relacionados, a ser enfrentados por la escuela.

El primero, conocer al aprendiz y personalizar el proceso de enseñanza. Esto posibilita producir espa-
cios de comunicación y valoración que incentiven la implicación emocional del aprendiz en las actividades, 
creando las condiciones adecuadas para la producción de sentidos subjetivos que favorezcan el aprendizaje 
(Muniz & Mitjáns Martínez, 2019). Este conocimiento puede ser de gran utilidad para la organización de 
estrategias pedagógicas (Tacca, 2006) que tengan en cuenta la singularidad de las producciones subjetivas.

El segundo desafío sería cambiar las representaciones de la enseñanza, el aprendizaje y las dificultades 
de aprendizaje, así como el sistema de valores dominantes en las escuelas. En la subjetividad social de este es-
pacio, tiende a despuntar la representación de aprendizaje como reproducción, que no favorece la ocurrencia 
de los aprendizajes comprensivos y creativos.

El último desafío consiste en superar la visión dicotómica entre el aprendizaje de conocimientos específi-
cos y el desarrollo de recursos subjetivos (entre otros, la capacidad de reflexión y de tomar decisiones, curiosidad, 
creatividad, autocrítica, autoconfianza). Al contrario de lo que observamos en las formas hegemónicas de pensar 
la educación, los dos focos deben ser observados, simultáneamente (Mitjáns Martínez & González Rey, 2017).

Concretamente, el profesor podrá organizar actividades variadas, buscando aumentar la participación 
de los aprendices. Abordar temas que afectan la vida en sociedad, estableciendo relaciones con las disciplinas 
escolares y promoviendo el desarrollo personal. Priorizar el debate de ideas y la reflexión, en vez de acciones 
directivas. Fomentar la curiosidad de los aprendices y contribuir para que asuman el compromiso personal 
con los estudios al valorizar su participación en actividades extracurriculares. Incentivar la “creatividad y el 
carácter autobiográfico de la producción de los estudiantes, así como la generación de espacios y relaciones 
interpersonales marcadas por una emocionalidad positiva” (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011, p. 104). Va-
lorizar el diálogo con el objetivo de favorecer la “emergencia auténtica del otro a través del habla [...] la verda-
dera emergencia del otro no es el habla como una secuencia de actos, sino el habla que provoca al individuo 
a reflexionar y a posicionarse de formas diferentes”. (González Rey, 2019, p. 36).

Comprendemos que el modelo teórico desarrollado en el ámbito de las investigaciones fundamentadas en 
la teoría de la subjetividad tiene potencial para explicar y favorecer la superación de las dificultades de aprendizaje 
en las ciencias. Sin embargo, somos conscientes de que este modelo fue elaborado a partir del estudio de las difi-
cultades de los niños, en los momentos iniciales de escolarización, mientras que nuestro interés se orienta a las difi-
cultades que se manifiestan en el aprendizaje de contenidos específicos en las ciencias por parte de los adolescentes. 
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De acuerdo con Mitjáns Martínez y González Rey (2017) “los procesos operacionales implicados en el proceso de 
aprender también pueden generar sentidos subjetivos que se configuran favoreciendo o desfavoreciendo la tarea, 
los cuales no se pueden separar de la trama de sentidos subjetivos que integran la configuración” (p. 71).

Ciertamente, las características del grupo etario y las especificidades de los procesos intelectuales invo-
lucrados en el aprendizaje de los contenidos de ciencias por parte de los adolescentes desempeñan un papel 
importante en las dificultades de aprendizaje que emergen en esta área, así como en sus formas de superación. 
Así, un modelo sobre la superación de las dificultades de aprendizaje, desarrollado a partir de investigaciones 
en el contexto de los años iniciales de la escolarización (Rossato, 2009; Rossato & Mitjáns Martínez, 2011), 
abre el camino para la investigación sobre la superación de dificultades de aprendizaje en ciencias, en mo-
mentos más avanzados de ese proceso.

LA SUPERACIÓN DE LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN 
CIENCIAS COMO UN CAMBIO CONCEPTUAL PROFUNDO

Además de los aspectos subjetivos de la superación de las dificultades de aprendizaje, discutidos an-
teriormente, nos interesan los aspectos operacionales, relacionados con el aprendizaje de los contenidos es-
pecíficos en las ciencias. En su libro, Pozo y Gómez Crespo (2009) describen y explican las dificultades de 
aprendizaje relacionadas con los contenidos actitudinales, procedimentales y conceptuales de las ciencias al 
final de la enseñanza primaria y durante la secundaria. Los autores concibieron el aprendizaje de las ciencias 
como un proceso constructivo y, dentro de este modelo, presentaron con gran detalle la dimensión operacio-
nal del aprendizaje de estos contenidos y sus dificultades, especialmente en relación con la química y la física. 
También propusieron estrategias didácticas para superar dichas dificultades.

El aprendizaje de las ciencias como proceso constructivo apunta a un cambio conceptual, en el marco 
de una epistemología de la ciencia y psicología del aprendizaje constructivista. Tal proceso estaría alineado 
con una nueva cultura de aprendizaje para el siglo XXI y con la idea de educación para todos. La nueva cultu-
ra educacional tiene como meta “que los futuros ciudadanos interioricen, asimilen la cultura en que vivimos, 
en un sentido amplio, [...] desarrollando las capacidades necesarias para acceder a estos productos culturales, 
disfrutarlos y, en la medida de lo posible, renovarlos” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p. 23).

Las metas de la educación científica se traducen en tres tipos de contenido de enseñanza: actitudinal, pro-
cedimental y conceptual. En relación con los contenidos actitudinales, los autores defendieron que es importante 
hacerlos explícitos en el currículo. Los contenidos actitudinales incluyen las normas, los comportamientos y los 
valores. Son contenidos transversales a las diversas áreas de la formación y deben ser aprendidos lentamente.

Las dificultades en el aprendizaje de las actitudes científicas se derivan de la visión positivista y estática 
de la ciencia, de la idea de un conocimiento acabado que se obtiene mediante un aprendizaje repetitivo y de la 
falta de relación entre la ciencia y el entorno social. La superación de estas dificultades es pensada a partir de 
una visión relativista e histórica de la ciencia, desde una concepción de ciencia y de aprendizaje de la misma 
como proceso constructivo, así como de reflexiones sobre las implicaciones sociales de la ciencia.

Entre las actitudes con respecto a la ciencia, los autores destacaron el rigor, la criticidad, la reflexión 
y el distanciamiento, tanto del empirismo ingenuo como de la especulación. Para ello sugirieron, por ejem-
plo, comparar enfoques científicos de determinados problemas con otras formas de abordaje, lo que podría 
ayudar a los estudiantes a comprender mejor la naturaleza de la ciencia como proceso y producto social. 
También les ayudaría a aceptar las limitaciones del conocimiento científico.

Entre las actitudes hacia el aprendizaje de las ciencias, los autores propusieron buscar el significado y 
el sentido de lo que está siendo aprendido (enfoque profundo), interesarse por la ciencia y valorarla como 
algo digno de esfuerzo, generar un autoconcepto positivo con respecto a la ciencia, creer en su capacidad de 
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aprender, asumir la ciencia como una opción posible en su futuro académico y personal, así como cooperar 
con los colegas y con el profesor, ayudándoles cuando se enfrentan a dificultades.

Entre las actitudes que se refieren a las implicaciones sociales de la ciencia, recomendaron adoptar posicio-
nes que enfaticen los usos sociales de la ciencia y sus consecuencias, valorar los problemas que relacionan la ciencia 
y el cambio social, con sus implicaciones no solo ideológicas, sino también referentes a los hábitos de conducta.

En cuanto a los contenidos procedimentales, Pozo y Gómez Crespo (2009) afirman que ellos siempre han 
estado presentes en el currículo escolar de ciencias, pero se enseñaban como si fueran contenidos conceptuales, 
de forma declarativa. Las dificultades en el aprendizaje de los contenidos procedimentales están relacionadas con 
el malentendido sobre el saber hacer como saber decir, con el énfasis en hacer ciencia en detrimento de aprender 
ciencia, y con el uso de tareas rutinarias como ejercicios, que dan prioridad a los conocimientos técnicos. 

La superación de las dificultades de aprendizaje, derivadas de la confusión entre saber hacer y saber decir, 
requiere el aprendizaje de contenidos procedimentales, desde saber utilizar determinadas técnicas hasta utilizarlas 
estratégicamente. La frecuente referencia a procesos metacognitivos, de autoevaluación y reflexión puede reducir los 
peligros de transformar los problemas en ejercicios, las estrategias en rutinas técnicas y el saber hacer en saber repetir.

La superación de las dificultades de aprendizaje, derivadas del énfasis en la enseñanza de procedi-
mientos para hacer ciencia, es alcanzada mediante el aprendizaje tanto de procedimientos para hacer ciencia 
como de procedimientos para aprender ciencia. Los contenidos procedimentales relativos al aprendizaje de 
la ciencia incluyen, entre otros, aquellos relacionados con la recogida de información, la elaboración e inter-
pretación de datos, el análisis y realización de inferencias, la comprensión y organización de información y la 
comunicación de conocimientos. Los procedimientos relacionados con el hacer ciencia incluyen la formula-
ción y comprobación de hipótesis, la medición y el contraste de modelos, entre otros.

La superación de las dificultades de aprendizaje derivadas del uso de tareas rutinarias, que priorizan 
el conocimiento técnico, se logra mediante la realización de tareas desafiantes para los estudiantes. Estas 
incluyen la resolución de problemas cuantitativos, cualitativos o pequeñas investigaciones, que priorizan el 
desarrollo del conocimiento estratégico y la práctica reflexiva.

La principal dificultad demostrada por los estudiantes en la resolución de problemas cualitativos es 
tratarlos como ejercicios. En los problemas cuantitativos, se refiere al predominio de las operaciones matemá-
ticas y a la desconsideración del problema científico. En las pequeñas investigaciones, la principal dificultad 
radica en establecer las variables relevantes y seleccionar los objetos adecuados para realizar el experimento.

El objetivo más importante del aprendizaje de los procedimientos, durante la solución de problemas, 
es promover en los estudiantes formas de pensamiento que se acerquen a aquellas usadas por los científicos. 
De manera semejante a las operaciones formales de pensamiento, de acuerdo con la epistemología genética 
de Piaget. Así, el carácter proposicional e hipotético-deductivo son requisitos esenciales para comprender las 
nociones fundamentales de la ciencia.

En cuanto a los contenidos conceptuales, Pozo y Gómez Crespo (2009) argumentan que éstos siem-
pre han constituido la base del currículo de las ciencias. Reconociendo, en este sentido, la existencia de una 
tendencia reciente a valorizar los contenidos procedimentales y actitudinales, sin embargo su aprendizaje es 
ineficaz en ausencia de los contenidos conceptuales. 

Los contenidos conceptuales son de tres tipos: hechos o datos, conceptos y principios. Según los 
autores, el aprendizaje de ciencias es imposible cuando no se dispone de datos e infructuoso cuando no se 
comprenden. Por lo tanto, es fundamental aprender conceptos y es necesario dominar los principios de un 
área de saber. Vivimos en una sociedad con un flujo constante de información. Esto genera la necesidad de 
dominar principios que hacen posible su organización. 

Las dificultades de aprendizaje relacionadas con los contenidos conceptuales se derivan de tres aspec-
tos. Enseñar conceptos como si fueran hechos. Entender el conocimiento previo de los estudiantes como 
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modelo mental. Comprender el aprendizaje como cambio conceptual, buscando la sustitución de los cono-
cimientos previos de los estudiantes.

En el aprendizaje de conceptos como si fueran hechos, predomina el aprendizaje repetitivo y la desconexión 
de los conceptos con los principios que estructuran el conocimiento. La superación de esa dificultad depende de 
comprender que los hechos son un medio para aprender conceptos y, por tanto, su introducción en el currículo 
debería tener en cuenta su potencialidad para servir de base al aprendizaje de diversos conceptos específicos. A su 
vez, el aprendizaje de los conceptos específicos es una oportunidad de aproximarse, gradualmente, a los conceptos 
estructurantes del conocimiento científico, o sea, a sus principios epistemológicos, ontológicos y conceptuales.

La superación de la dificultad de aprendizaje, que deriva de la comprensión del conocimiento previo 
como modelo mental, requiere comprenderlo como una teoría de dominio, organizada a partir de supuestos 
implícitos, que constituirían las teorías implícitas. En ese sentido, lo que llevaría al cambio de los cono-
cimientos previos, y no del material de aprendizaje, sería la explicitación de las teorías de dominio de los 
estudiantes de forma continua, a través de un proceso de redescripción representacional, con el objetivo de 
acceder a los principios subyacentes en los que se basan dichas teorías.

Para los autores, hay al menos dos factores que explican la necesidad de promover un aprendizaje en 
ciencias, buscando el cambio conceptual radical o profundo, que permitiría superar la dificultad anterior-
mente expuesta. En primer lugar, que los conocimientos previos son teorías de dominio, más estables que 
las creencias y son portadores de rasgos comunes de una teoría implícita, aún más estable que las teorías de 
dominio. En segundo lugar, si el aprendizaje significativo presupone el cambio conceptual, tal cambio debe-
ría permitir la reestructuración de los principios o supuestos implícitos, que sustentan la teoría implícita o 
ciencia intuitiva de los estudiantes.

Esta reestructuración tendría lugar a partir de tres ejes en una secuencia de cambios, con el objetivo de 
construir los principios subyacentes al conocimiento científico. En el primer eje, estarían los principios epistemoló-
gicos, incluyendo la secuencia de cambios relacionados con abandonar una postura realista ingenua, pautada en la 
idea de que “el mundo es tal como nosotros lo percibimos o como se muestra delante de nosotros” (Pozo & Gómez 
Crespo, 2009, p.110). Luego, avanzar hacia una perspectiva realista interpretativa, en la que el conocimiento es “un 
reflejo inexacto o sesgado de la estructura del mundo, más que una copia fiel del mismo” (Pozo & Gómez Crespo, 
2009, p.110). Por último, compartir una perspectiva constructivista o relativista, asumiendo que “existen diversas 
formas de conocer la misma realidad y ninguna de ellas es necesariamente verdadera, sino que cada una es relativa 
al marco teórico y a las necesidades prácticas que enfrenta” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p.113).

En el segundo eje, de los principios ontológicos, la secuencia partiría de la interpretación sobre el esta-
do de las cosas, que se caracteriza, inicialmente, por la descripción de los fenómenos, sin el uso de categorías 
conceptuales, propias del conocimiento cotidiano. A continuación, establecería la conexión de varios estados 
en un proceso, permitiendo las relaciones entre ellos, así como la transición de un estado a otro. Por último, 
la idea de sistema resultaría de la incorporación de varios factores causales para explicar los estados, creando 
espacios para incorporar un “conjunto de relaciones impuestas por un determinado modelo para explicar ese 
fenómeno” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p.114). En síntesis, los autores afirman que “como los diferentes 
estados pasan a relacionarse a través de procesos, los diferentes procesos se relacionan entre sí dentro de un 
sistema” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p.115).

En el tercer eje, el de los principios conceptuales, la secuencia se referiría a esquemas explicativos cada 
vez más complejos. Se partiría de un esquema de relaciones causales simples, en este caso “un agente actúa de 
modo lineal y unidireccional sobre un objeto, produciendo un cambio en su estado” (Pozo & Gómez Cres-
po, 2009, p.115). En seguida, las explicaciones pasarían a implicar una causalidad múltiple, que comprende 
la existencia de varios factores, actuando sobre el estado material del objeto. Sin embargo, la explicación se 
haría del mismo modo lineal y unidireccional de las relaciones causales simples. Por último, la secuencia se 
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referiría a la interpretación en términos de interacción y equilibrio dentro de los sistemas, en los que se basa 
el conocimiento científico. La interacción comprende “una acción mutua entre dos o más factores dentro 
de un sistema” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p.116). El equilibrio implica la consideración simultánea del 
estado y del cambio. Además de las relaciones cualitativas, las relaciones cuantitativas ocupan un papel rele-
vante en el conocimiento científico, con énfasis en los esquemas de proporción, probabilidad y correlación.

El modelo teórico elaborado por Pozo y Gómez Crespo (2009) tiene como base la hipótesis de la 
integración jerárquica de los diferentes niveles de representación y conocimiento. Tal integración buscaría 
conectar las teorías científicas y las teorías implícitas de los estudiantes a través de procesos metacognitivos, 
convirtiendo las diferencias entre esas formas de conocimiento en objeto de reflexión. La integración se daría 
entonces, considerando los diferentes niveles de análisis y complejidad de esos sistemas explicativos.

Así, según los autores, a partir de la inevitable relación entre el conocimiento cotidiano y el científico, 
es posible identificar tres procesos relacionados con la construcción del conocimiento científico en el con-
texto del aula, que son la reestructuración teórica, la explicitación progresiva y la integración jerárquica del 
conocimiento cotidiano al científico.

La reestructuración teórica se refiere a la construcción de “una nueva forma de organizar el conoci-
miento en un dominio incompatible con las estructuras anteriores” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p. 131). 
Tres procesos explican el cambio en la estructura conceptual del estudiante. El enriquecimiento, que se carac-
teriza por la simple incorporación de nuevas informaciones, sin modificar la estructura conceptual presente. 
El ajuste, que implica modificar parcialmente esa estructura conceptual, a través de procesos de generaliza-
ción y discriminación. La reestructuración, caracterizada por un cambio más acentuado de las estructuras 
conceptuales utilizadas en un dominio de conocimiento específico, que va de formas relativamente más sen-
cillas, como las asociadas a los conocimientos cotidianos, a las estructuras más amplias y complejas, que son 
características de las teorías científicas (Pozo & Gómez Crespo, 2009).

En este proceso de construcción del conocimiento científico, también es fundamental la progresiva 
explicitación de las concepciones, que los estudiantes sostienen, intuitivamente. Esta explicitación, siendo 
un proceso metacognitivo, que involucra análisis de los dos sistemas teóricos, permitiría al aprendiz tomar 
conciencia de sus ideas y favorecería el cambio conceptual.

Según la visión de los autores, estimular el uso de un lenguaje cada vez más explícito, con características del 
formalismo de las representaciones, de los códigos y lenguajes propios de la ciencia, es otra dimensión que hace 
importante la progresiva explicitación. Esto también ayuda a los procesos de reestructuración, ya que en este movi-
miento el estudiante tiende a tomar conciencia de las diferencias entre sus teorías implícitas y las teorías científicas.

Finalmente, Pozo y Gómez Crespo (2009) defendieron que para la construcción del conocimiento 
científico hacerse efectivo, el cambio conceptual debe ocurrir con el proceso de integración jerárquica entre 
conocimiento cotidiano, marcadamente más implícito, y las teorías científicas más explícitas. En este proce-
so, las formas de representación más elementales y puntuales acaban por integrándose o ser reinscribiéndose, 
en términos de las formas más complejas.

Los autores han reconocido que no existe un enfoque único de enseñanza, que pueda dar cuenta de 
la complejidad que involucra trabajar los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de forma 
integrada y concretar, en la práctica, la hipótesis de integración jerárquica de los conocimientos cotidianos 
de los estudiantes con los conocimientos científicos. Proponen un enfoque de enseñanza por medio de la 
explicación y el contraste de modelos, que aún necesitaría ser complementado y ajustado por los profesores, 
de acuerdo con sus objetivos educacionales.

El enfoque de explicación y contraste de modelos presupone la no existencia de isomorfismo entre la 
producción del conocimiento científico y el aprendizaje de los estudiantes. Las tareas que los estudiantes deben 
enfrentar son diferentes de las que realizan los científicos y el papel del profesor no es el de un coordinador de in-
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vestigación. Se trata de contextos y funciones sociales diversas. Para Pozo y Gómez Crespo (2009) “la educación 
científica debe ayudar al alumno a construir sus propios modelos, pero también a interrogarlos y rediseñarlos a 
partir de los modelos elaborados por otros, sean sus propios colegas o científicos eminentes” (p. 276).

Corresponde al profesor ayudar al estudiante a reconstruir el conocimiento científico. Los contenidos 
son seleccionados en función de los modelos, o “formas de representación que organizan el conocimiento en de-
terminado dominio” (Pozo & Gómez Crespo, 2009, p. 276). El profesor propone problemas que interesen a los 
estudiantes y organiza situaciones, a partir de las cuales ellos puedan explicitar sus conocimientos previos o teoría 
implícita en aquel dominio. También organiza el diálogo en el aula, de modo que puedan ocurrir contrastes entre 
los modelos y la argumentación de los estudiantes, con vistas a la explicitación y reestructuración de los mismos. 
Así, se pretende alcanzar la integración jerárquica progresiva de estos modelos a los modelos científicos.

Las informaciones sobre las dificultades de aprendizaje de contenidos actitudinales, procedimentales 
y conceptuales, sistematizadas por Pozo y Gómez Crespo (2009), son de gran importancia para nuestras 
investigaciones, ya que nos orientan en el estudio de la dimensión operacional de estas dificultades. La com-
prensión del cambio conceptual profundo de los autores nos interesó por ser, en algunos aspectos, semejante 
con la teoría de la subjetividad. En cuanto al aprendizaje de teorías científicas, ambos autores llaman la aten-
ción sobre la necesidad de cambios en los principios epistemológicos, ontológicos y teóricos del aprendiz. La 
hipótesis de Pozo y Gómez Crespo (2009) sobre la integración jerárquica y el enfoque de explicación y con-
traste de modelos, nos inspira en el diagnóstico de la dimensión operacional de las dificultades de aprendizaje 
y en su superación. Nos sirven de inspiración porque, de acuerdo con el referencial de la teoría de la subjetivi-
dad, necesitamos investigar cómo esa dimensión operacional es configurada subjetivamente por el aprendiz.

IMPLICACIONES PARA LA INVESTIGACIÓN SOBRE LA SUPERACIÓN 
DE LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE EN CIENCIAS

En este artículo pretendemos construir, a partir de las teorías de la subjetividad y del constructivismo, 
orientaciones para futuras investigaciones, en la dirección de producir un modelo teórico para la superación de las 
dificultades de aprendizaje en ciencias. Las dos teorías presentan diferencias importantes y sería inadecuado yux-
taponerlas en un modelo teórico único. En este momento inicial, ellas parecen yuxtapuestas, como orientaciones 
metodológicas, pero los resultados de las investigaciones, que pretendemos llevar a cabo, podrán permitirnos con-
figurar un modelo para la superación de las dificultades de aprendizaje, en términos de la teoría de la subjetividad.

Pozo & Gómez Crespo (2009) entienden que la dificultad de aprendizaje está relacionada con la for-
ma en que se enseña cada tipo de contenido y con el hecho de que el estudiante dispone de teorías implícitas, 
que tienen principios epistemológicos, ontológicos y conceptuales diferentes de los contenidos científicos 
escolares. Estas dificultades tienen relación con “la interacción entre las características específicas de la disci-
plina y la forma de aprender de los alumnos” (p. 140), lo que incluye la motivación para aprender ciencias.

La teoría de la subjetividad concibe la dificultad de aprendizaje relacionada a la negación de la expre-
sión del sujeto, a la producción de sentidos subjetivos desfavorables al aprendizaje y a la presencia de con-
figuraciones subjetivas generadoras de daño (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011). No pretende establecer 
relaciones de causa y efecto entre determinadas condiciones y esas dificultades, pues no supone que sean 
procesos universales. Tampoco busca regularidades, pues entiende que la dificultad de aprendizaje está siem-
pre configurada de forma singular en la subjetividad individual y social del aprendiz, aunque puede haber 
aspectos recurrentes en las dificultades enfrentadas por varios aprendices.

Superar las dificultades de aprendizaje, en la perspectiva constructivista, significa superar las restricciones 
impuestas por los conocimientos intuitivos de los estudiantes sobre el conocimiento científico. Esto requiere, 
según Pozo y Gómez Crespo (2009), “reformatear la mente de los alumnos o, al menos, incorporar un nuevo 
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sistema operacional que sea compatible con los principios en los que se basa el conocimiento científico” (p. 
109, grifos nuestros). Esto puede lograrse mediante un enfoque de explicación y contraste de modelos, que tie-
ne como objetivo la integración jerárquica de las teorías implícitas de los estudiantes a la teoría científica escolar.

La superación de las dificultades de aprendizaje, en la teoría de la subjetividad, depende de cambios en 
el sistema de relaciones sociales, que van mucho más allá de aquellas que ocurren en el aula. La negación de la 
expresión del sujeto, las configuraciones subjetivas generadoras de daños y las que llevan a la producción de 
sentidos subjetivos desfavorables al aprendizaje pueden originarse, entre otros, en las relaciones familiares y con 
el grupo de colegas. Para superar las dificultades de aprendizaje, es necesario modificar estas relaciones y, princi-
palmente, la forma como el aprendiz produce sentidos sobre ellas. Muchas veces eso se relaciona con la (auto) 
valoración del estudiante y con la creación de condiciones para que él produzca sentidos subjetivos favorables al 
aprendizaje y cambie sus configuraciones subjetivas generadoras de daños (Rossato & Mitjáns Martínez, 2011).

Por un lado, adoptaremos la teoría de la subjetividad, fundamentada en la epistemología cualitativa 
y el método constructivo interpretativo para investigar la dimensión subjetiva y cómo esta se articula con la 
dimensión operacional. Por el otro, pensamos que la hipótesis de Pozo y Gómez Crespo (2009), sobre la inte-
gración jerárquica es prometedora para explicar el cambio conceptual radical o profundo. Para estos autores, 
tal proceso se produce, no por la sustitución de conceptos específicos, sino por la explicitación y diferencia-
ción entre la teoría científica, enseñada en la escuela, y la teoría implícita de los estudiantes, desarrollada en 
sus interacciones cotidianas. Además conciben este proceso de desarrollo, exclusivamente, en la dimensión 
cognitiva-operacional. Para nosotros, el cambio conceptual y, junto con él, los cambios procedimentales y 
actitudinales, forman parte del desarrollo subjetivo. Coincidimos con Mitjáns Martínez y González Rey 
(2017) en que “las producciones subjetivas humanas no se reducen a la cognición. La inseparabilidad entre 
intelecto, fantasía e imaginación expresa el carácter subjetivo de la operación intelectual” (p. 56).

Por tanto, el foco de la investigación no está, exclusivamente, en los procesos cognitivos, sino en los procesos 
subjetivos que los configuran. Encontramos fundamentos para la investigación en la epistemología cualitativa, 
que entiende el conocimiento como una construcción, basada en la interpretación de indicadores a partir de las 
expresiones de los sujetos, obtenidas a través de diferentes instrumentos, dentro de una lógica configuracional. El 
conocimiento se construye a través del diálogo con los participantes en la investigación y a partir de estudios de 
casos singulares, analizados en profundidad (González Rey & Mitjáns Martínez, 2017b, Mitjáns Martínez, 2019).

Así, tenemos la intención de analizar el proceso subjetivo vivido por el aprendiz con dificultad de 
aprendizaje en ciencias y cómo se configura subjetivamente esta dificultad, que incluye sus actitudes y moti-
vaciones. Además, pretendemos considerar las operaciones relacionadas con los contenidos conceptuales y 
procedimentales como momentos en la explicitación de la teoría implícita del estudiante y su diferenciación 
de la teoría científica, que está con dificultad de aprender.

En un primer momento de la investigación, nos interesa el diagnóstico de la dificultad. El objetivo 
será comprender la(s) configuración(es) de sentidos subjetivos relacionados a la dificultad de aprendizaje, 
incluyendo su dimensión operacional, es decir, la teoría implícita del estudiante, en sus dimensiones episte-
mológica, ontológica y conceptual. En un segundo momento, consideramos importante crear condiciones 
para facilitar la (auto) valoración del sujeto y la producción de sentidos subjetivos favorables al aprendizaje 
por parte del estudiante. La explicación y contraste de modelos como procedimiento de enseñanza (Pozo & 
Gómez Crespo, 2009) y la idea de estrategia pedagógica (Tacca, 2006) son constructos teóricos que conside-
ramos valiosos para la reflexión e intervención del investigador.

Extender el modelo teórico de superación de las dificultades de aprendizaje, desde la teoría de la sub-
jetividad para el campo de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias, al considerar sus dimensio-
nes subjetiva y operacional, requiere dialogar con los estudios que se han propuesto este propósito, al reco-
nocer sus contribuciones y valor para el área. Esto requiere revisiones de literatura de las áreas específicas de 
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la educación en ciencias. Además, demanda evaluar a través de investigaciones empíricas, sus potencialidades 
y limitaciones para la comprensión interpretativa de las transformaciones en la subjetividad de estudiantes 
con dificultades de aprendizaje en estas áreas. Sabemos que esto no será una tarea sencilla, sino necesaria, si 
queremos generar inteligibilidad sobre el problema de las dificultades de aprendizaje en ciencias, asumiendo 
el desafío de colaborar para su superación.
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