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Aprendizaje de conceptos
en ciencias basicas: quimica vy fisica

Lic. Wilken Rodriguez Escobar?®,
Lic. Yanila Zamora Fernandez**

0s humanos estdn en constante y

progresiva formacion de conceptos,

evidenciados actualmente por el
auge rapido y continuo de nuestra socie-
dad y por las diferentes técnicas de
industrializacién desarrolladas en los
tltimos anos.

Debido al d@mbito en el que se desen-
vuelven los estudiantes, en constante
aprendizaje, se ve la necesidad de apro-
piarse de diferentes conceptos claves para
la construccion de su discurso quimico o
fisico. Sin embargo en el mundo en que
viven se ven influenciados por muchos
factores externos, de los cuales se crean
concepciones diferentes de acuerdo a lo
percibido.
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Como puede deducirse, cada individuo
percibe el mundo que lo rodea de manera
distinta, de ahi la necesidad de contex-
tualizar los conceptos y disefiar una estra-
tegia para adquirirlos, para aproximarse
a la comunidad, en especial a la comuni-
dad cientifica.

Cada quien, por consiguiente no podria
sobrevivir sin categorizar el mundo, por-
que cada hecho, cada estimulo, seria com-
pletamente nuevo para €l, seria segun
Bruner, Goodnow y Austin (1956), “escla-
vo de lo particular”.

Como todo
lo que le ro-
dea hace par-
te de un con-
cepto, se po-
dria sinteti-
zar que estos
sirven bdsica y sustancialmente para:

1. Reducir la complejidad del entorno.

2. Identificar los objetos y sucesos que hay
en el mundo.

3. Reducir la necesidad de un aprendizaje
constante.

4. Proporcionar direccionalidad a la acti-
vidad instrumental.

5. Ordenar y relacionar clases de hechos.

Todo esto conlleva a que dichos conceptos
cumplan dos funciones esenciales: porun
lado proporcionen una organizacion al
mundo del cual forman parte y del cual
retoman todo lo que hace posible la estruc-
turacién de muchos de los conceptos exis-
tentes para explicar fenomenos, procesos

y hechos que se originan, especialmente,
en la quimica y fisica como tal, y en conse-
cuencia la evolucion de conceptos nuevos
a partir de conceptos previamente acepta-
dos por una comunidad.

Por otra parte, fuera de la organizacion,
poseen una funcién de prediccion dentro
dela cual, a partir del concepto, se muestra
su participacion dentro del mundo cien-
tifico, de acuerdo al propio significado ca-
racteristico de cada uno de ellos y al mun-
do en el que se desenvuelve dicho signi-
ficado, que como se ve es Unico e irrepe-
tible para todos los conceptos.

Ademas de estas funciones, existen rasgos
que identifican a los conceptos y son los
relacionados con la propia definicién, den-
tro de la cual se hace alusion entre refe-
rencia que son los hechos y objetos del
mundo y el sentido que viene estipulado
por la correlacion de estos conceptos con
otros ya existentes.

De tal modo que, un concepto tiene varios
atributos necesarios y suficientes, pero
igualmente, con un significado y sentido
para ser descrito como tal y por consi-
guiente, se diferencia uno de otro por la
seleccidn de dichas particularidades, que
no son comunes para todos.

Sin embargo, se comparte la posicién de
autores, como Bolton (1977), Bruner
(1991), Goodnow y Austin (1956), quienes
consideran que los objetos son “invencio-
nes” ttiles que no estan en la realidad, es
decir, si los conceptos son inventados, se
construyen por procesos complejos; por
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reestructuracion de
conceptos previos en la
mente del sujeto.

Tovar (1991) mues-
tra que el aprendi-
zaje significativo se
da por la teoria de
asimilacion, y que
tiene como punto
de partida los cono-
cimientos previos de los alumnos, en
donde se considera el aprendizaje como
un proceso en el cual los conceptos se van
diferenciando progresivamente adqui-
riendo nuevos significados; es una meto-
dologia que logra progresos notables en
el aprendizaje significativo de conceptos
quimicos. De tal forma, la teoria de la asi-
milacién estd directamente correlacionada
con la teoria de la acomodacién; basica-
mente ésta tiene por objeto explicar, no
solo como conocemos el mundo en un
momento dado, sino también como cam-
bia nuestro conocimiento sobre el mundo.

Por consiguiente, la asimilacion es la inte-
gracion de elementos propios del medio
en el que el ser humano se desenvuelve,
de todas las concepciones o estructuras en
evolucién ya terminadas del organismo,
en funcién de todo lo que se adquiere del
medio y que se encuentra disponible en
el entorno. El mundo carece de signifi-
cados propios, es el ser humano quien le
proyecta sus propios significados de
acuerdo con su realidad.

Koffka afirma, “que vemos las cosas no
€OmMo 0N sino como somos nosotros”, es

decir, se asimilan las inconsistentes formas
del mundo a las ideas propias. Asi, se reco-
noce adaptando las cosas a la forma y el
conocimiento de los propios conceptos.
Por otro lado, si Unicamente existiera la
asimilacion, gran parte de nuestros cono-
cimientos serian equivocos e impersisten-
tes, por esto aparece la teoria de la acomo-
dacién, dentro de la cual los conceptos e
ideas se acoplan entre si a las correspon-
dientes caracteristicas vagas pero reales
del mundo. Es decir, se apropian dichos
conceptos asimilados en la mente; estruc-
turas o elementos ya existentes para
modificar e intensificar los ya elaborados
en el yo, ademds de provocar una nueva
asimilacién o reinterpretacion de los con-
ceptos anteriores.

Como se ve, es necesario un equilibrio
entre ambos procesos, de esta manera se
evidenciardin menos "

errores y fracasos pro- 3 4%
ducidos por dicha asi- =\ [~
milacién. A partir de
estos dos procesos y del
adecuado manejo que
se tenga de ambos,
puede surgir en el ser
humano el aprendizaje
o la respectiva forma-
cion de los conceptos.
Es importante mencionar que dicho
aprendizaje es significativo en la medida
en que pueda incorporarse a las es-
tructuras de conocimiento que posee el
individuo, es decir, cuando el nuevo ma-
terial adquiere significado para el sujeto,
a partir de su relacién con sus conoci-
mientos previos.
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Es necesario resaltar en qué consiste el
aprendizaje significativo, Ausubel (1976),
para comprender desde éste punto de vis-
ta la formacion y la estructura de los con-
ceptos cientificos que hacen parte de nues-
tro problema. Dicho aprendizaje implica:

1. Incorporacion sustantiva, no arbitraria
y no verbalista de nuevos conocimien-
tos en la estructura cognitiva.

2. Esfuerzo deliberado por relacionar los
nuevos conocimientos con conceptos
de nivel superior, mas inclusivos, ya
existentes en la estructura cognitiva.

3. Aprendizaje relacionado con expe-
riencias, con hechos u objetos.

4. Implicacion afectiva para relacionar los
nuevos conocimientos con aprendizajes
anteriores.

El aprendizaje significativo se lleva a cabo
bajo dos condiciones esenciales: Primero,
en cuanto al material que debe ser apren-
dido, es preciso que posea significado en
si mismo, para esto este material debe estar
compuesto por elementos organizados en
una estructura; segundo, en cuanto al sujeto
que debe aprenderlo, es necesaria una predis-
posicion para el aprendizaje significativo.

La comprension requiere cierto esfuerzo
en particular y si este aprendiz no quiere
esforzarse en relacionar los concep- tos,
sino por el contrario se
limitaa repetir el

mate- rial,
conlle- va ano
visua- lizar di-
cho apren- dizaje sig-
nificativo. '

De toda la bibliografia utilizada para la
elaboracion del presente articulo, Ausubel
(1996) define los conceptos como «objetos,
eventos, situaciones o propiedades que
poseen atributos de criterio comunes y
que se designan mediante algtin simbolo
o signo». Por lo tanto, para este autor, los
conceptos son claramente una estructura
légica. Segtin su teoria, existen dos formas
de aprender los conceptos. Habria un
proceso de formacién de conceptos con-
sistente en una abstraccién inductiva a
partir de experiencias empiricas concretas,
esto hace referencia a la propia elaboracion
del concepto a partir de lo que el individuo
puede tomar del entorno y de acuerdo a
todo lo observable sintetizar las experien-
cias en la elaboracion de sus propios
conceptos.

De este modo, la formacién de dichos
conceptos seria un proceso de descu-
brimiento que incluiria procesos de dife-
renciacion, generalizacion, familiarizacion
y comprobacion de hipétesis. Esta seria,
segun Ausubel, la forma de adquirir
conceptos durante la nifiez; en la ado-
lescencia y en la edad adulta los conceptos
estan estructurados de acuerdo a la teoria
de la asimilacion descrita anteriormente.

Como conclusién, y en resumen, para
Ausubel el aprendizaje de conceptos
procede fundamentalmente de lo general
a lo especifico. Ahora si, jen qué consiste
la formacién de conceptos en fisica y
quimica? Pues bien, en la historia de la
ciencia, los nuevos conceptos surgen
generalmente por integracion de otros
mas simples y por procesos de diferen-
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clacion. Lo realmente nuevo de una teoria
suele ser la reorganizacién de ideas ya
elaboradas en otras teorias anteriores, de
tal manera que todas ellas adquieran un
nuevo significado de acuerdo con los prin-
cipios del aprendizaje por reestructuracién.

Como puede darse cuenta, lo que ocurre
basicamente en dicha formacion de con-
ceptos es un cambio conceptual debido a
las diferentes percepciones que se tienen
y se obtienen del medio. Todo esto con-
duce a citar un ejemplo en cuanto a la
reestructuracion mencionada. En un caso
particular, el sujeto, habia creado un signi-
ficado para conceptos diferentes haciendo
referencia a lo que es peso y masa, estos
conceptos significaban lo mismo para el
sujeto, pero a través de procesos de asimi-
lacién y acomodacién, reestructurd dichos
significados y provoco en él ese cambio
conceptual dentro del cual se produjo una
reorganizacién de ideas clarificando la
esencia de cada uno de ellos como con-
ceptos distintos.

Se hace necesa-
rio infundir en
los alumnos e
\ ), incentivarlos a
e  que dicho apren-
dizaje de conceptos,
especialmente en qui-
mica y fisica, se dé de
forma estructurada y de
forma significativa; en el
sentido que ellos como alumnos formen
esos conceptos, impartiéndoles situacio-
nes de analisis y de criterio, para que de
esta manera en su mente lleven a cabo una

estructuracion nueva en la que identifi-
quen la formacion de conceptos a partir
de otros mas simples. Por ejemplo, de una
mufla deducir, de acuerdo a lo observado
dentro de ella, el concepto de calcinacion,
de una probeta el concepto de medicion
de volimenes y otros ejemplos similares.

De este modo se puede extender y precisar
el sistema conceptual, introduciendo
conceptos mas precisos y de mayor alcan-
ce que los del lenguaje ordinario; con-
ceptos cientificos que nos permiten
descubrir hechos y formular hipétesis con
una precision y universalidad crecientes.
El progreso de la ciencia consiste en el
cambio del sistema conceptual, en su
ampliacion o extension o en su sustitucion
por otro, ahi radica todo lo que se ha
mencionado hasta aqui.

La asombrosa variedad de los conceptos
cientificos se reduce fundamentalmente a
tres tipos, segun Jesus Mosterin (1978).
Los conceptos clasificatorios, sirven para
referirse a un grupo determinado de
objetos o sucesos que tienen algo en co-
mitn. Sin embargo, algunos de estos
conceptos son demasiado superficiales
para ser introducidos en el lenguaje cien-
tifico, de ahi las necesidades de las comu-
nidades cientificas de introducir numero-
sos conceptos clasificatorios, nuevos y
artificiales en el lenguaje cientifico. Los
conceptos comparativos sirven para esta-
blecer comparaciones en mas y menos.
Ademas, son un gran paso para poder
introducir los conceptos métricos ya que
no sélo permiten diferenciar sino especi-
ficar una cantidad.
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Un ejemplo citado en el texto de lectura
aclara mucho mejor como involucrar
dichos tipos de conceptos. El conceptode
metal es un principio clasificatorio. Cla-
sifica los elementos quimicos en metales
y no metales. La nocién de metalidad
implica la reformulacién de un concepto
comparativo, dentro del cual un elemento
es muy metdlico o nada metalico. Y el
concepto métrico se observa en cuanto a
que dichos elementos poseen esas carac-
teristicas en un grado mayor que otros.
Béasicamente el ser clasificatorio, compa-
rativo o métrico, no son propiedades de
las cosas, sino de los conceptos que em-
pleamos para pensar en las cosas y hablar
de las cosas.

Por otro lado, la formacién de conceptos
en fisica involucra el mismo marco de
referencia anterior; que el alumno desco-
nozca la teoria que se va a ensenar en clase
no quiere decir que no haya estado en
contacto con los fenémenos que la teoria
explica. Es mas, si se trata de la fisica, antes
de estudiar la teoria el alumno ya posee
criterios descriptivos y explicativos de
algunos fendmenos relacionados con ésta,
pues, por su interaccion con la fenomeno-
logia de la vida cotidiana, el alumno es-
pontidneamente ha constituido una fisica
también espontinea con anterioridad a la
clase. Por brevedad nos referimos a tal
construccion como pre-teoria. Asi pues, en
la clase y para el objeto de nuestro analisis,
la situacién se puede esquematizar de la
siguiente manera: el maestro dentro de su
concepcion diddctica elige y plantea a sus
alumnos una coleccion de fendmenos o
situaciones (PROBLEMA). Ante esta

circunstancia, pueden aparecer dos inter-
pretaciones diferentes que proceden
respectivamente de concepciones tedricas
distintas:

1. La interpretacion procedente de la pre-
teoria (del alumno).

2. La interpretacién procedente de la
teoria (del maestro).

En general, para el alumno pueden darse
las opciones siguientes:

1. Aceptacién simultinea de las dos cons-
trucciones: la espontdnea y tedrica.

2. Primacia de la construccién espontd-
nea, ya sea por no construccién de la
teoria o por otras razones.

3. Reemplazo de la teoria espontinea por
la teoria valida.

Vale la pena recalcar en este momento, que
lo que se pretende no es conciliar la pre-
teoria con la teoria sino reemplazar la
preteoria por la teoria, y esto sélo es
posible si se . 1, conoce de al-
guna manera la preteoria.
Ademas con- viene subra-

y ar Prime-
ro, esim- 3 posible
u n a cons-

rica sin con-
los con lo co-
experiencia;
bras, en todos

truccion ted-
tar con vincu-
tidiano, con la
en otras pala-
los casos debe- rd existir an-
tes de la for- mulacion te6-
rica, una preteoria. Segundo, atin cuando
siempre existe preteoria, es pusible distin-
guir de entre las posibles preteorias por
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los menos dos tipos: aquellas muy ligadas
a lo cotidiano inmediato (situaciones de
primer tipo) y aquellas relativamente
alejadas de la vida cotidiana por ser pro-
ducto de tratamiento sistematico por el
docente y de no observaciones despre-
venidas por parte del alumno, (situaciones
de segundo tipo).

A este respecto es importante anotar que
los esquemas explicativos pretedricos (es
decir, del saber comtin o del conocimiento
espontineo) en muchas oportunidades
guardan una similitud estrecha con teorias
ya abandonadas y cuyo abandono tuvo la
mayoria de las veces mas caracteristicas
de reemplazo que de conciliacion. Luego,
si de lo que se trata es de lograr una cultura
cientifica teniendo conciencia de la exis-
tencia del saber comun, seria ilustrativo
considerar como se ha dado tal proceso
en el caso del conocimiento colectivo.

Las situaciones que se pueden suscitar en
el aula ante una presentacién correcta de
un problema, como se dijo antes, depen-
den de las caracteristicas preteoricas y
pueden ser de dos tipos, en una clasifi-
cacioén semejante a situaciones caracteris-
ticas que se han dado en el desarrollo
cientifico: antes de la clase los fenémenos
o bien eran interpretados en base a la pre-
teoria (situacion de primer tipo), o bien
simplemente no se habian considerado
por no formar parte de las experiencias
cotidianas (situaciones de segundo tipo).

A nivel didactico se presentan las dos
opciones, y las circunstancias en que lo
hacen son igualmente distintas. Como

ejemplos se pueden considerar las dife-
rencias y los resultados del aprendizaje de
la mecdnica Newtoniana y del Electro-
magnetismo clasico:

a. El electromagnetismo es mas dificil de
aprender por poseer mayor grado de
abstraccién. En otras palabras, los
términos de la teoria electromagnética
estin mas separados de la experiencia
cotidiana que los términos de la teoria
mecanica clasica. El vinculo o vinculos
de la teoria con los observables es mu-
cho mas complejo que en la mecénica.

b. Tradicionalmente, menos estudiantes
logran una descripcién correcta de los
fenémenos electromagnéticos, que el
nimero de quienes logran la descrip-
cion correcta de los fendmenos meca-
nicos; en otras palabras, son menos los
que aprenden electromagnetismo que
los que aprenden mecanica

c. Reciprocamente, quienes aprenden
electromagnetismo, lo aprenden bien
en la mayoria de los casos, mientras que
los que dicen haber aprendido mecani-
ca en realidad no la entienden.

El caso del electromagnetismo ejemplifica
situaciones del segundo tipo. Se trata de
una teoria relacionada con fenémenos que
no forman parte de la experiencia cotidia-
na. Parece ser que la teoria puede o coexis-
tir pacificamente con las intuiciones inme-
diatas espontdneas o eliminarlas ficilmen-
te ya que no poseen peso en la concepcion
espontanea que el alumno ha construido
para convivir con el mundo que le rodea.
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No sucede lo mismo con la mecédnica
(ejemplo de situaciones del primer tipo).
En este caso, la teoria presenta descrip-
ciones y explicaciones de acontecimientos
que ya eran explicados por la preteoria,
no en la interpretacién de los fenémenos
planteados en el aula sino en la interpre-
tacion de fenémenos cotidianos y tal
reemplazo no se da en la prictica. Parece
ser que la teoria se aprende en clase para
efectos de la clase, pero en la vida coti-
diana se contintia utilizando la preteoria.
Es decir, se da el caso de una aceptacién
simultinea (condicionada inconsciente-
mente por el alumno) de las dos cons-
trucciones. Este resultado puede ser
consecuencia del intento del maestro de
poner la interpretacién proveniente de la
teoria sin tener en cuenta la preteoria,
intento que choca con el obsticulo si-
guiente: en la explicacion se utilizan
significados precisos de la teoria, de una
teoria que el alumno no ha formalizado
aun y consecuentemente, el puente entre
el lenguaje comtin y la teoria esta ente-
ramente en manos del alumno. Tendre-
mos entonces un “saber tedrico” inter-
pretado por el saber comtin en vez quizas
de un saber comiin, interpretado por la
teoria.

Sintetizando, el problema
ante el cual nos encontramos
es que con anterioridad a la
clase existe un error y que éste
se constituye en una especie de
impermeabilizante a la teoria
que el maestro se propone
ensenar.

En términos semejantes a como se
caracteriza a la inferencia en la ciencia,
podriamos caracterizar el objetivo de la
clase asi: “No se trata de que el alumno
logre familiarizacién con nuevos fendme-
nos, sino que interprete los fenémenos
familiares de una manera diferente”. Pero,
si deseamos una interpretacion diferente
de los fendmenos, es imprescindible cono-
cer c6mo es la interpretacién que resulta
de la preteoria.

Una alternativa que surge /
a partir de la discusion
anterior es la necesidad de
confrontar, en base a si-
tuaciones problema perfec-
tamente definidas, el saber
espontineo con los fenéme-
nos que éste pretende explicar.
A esta confrontacién la deno-
minaremos en los que sigue,
CONFLICTO. La situacién
que se propone es en realidad
un conflicto para la preteo-
ria; se trata de un intento
de colocar en dificultades
la teoria esponténea anterior a la clase, y
también, de proponer indirectamente a
través de su solucion, opciones de inter-
pretacién mas cercanas a la teoria.

Algunos metoddlogos plantean el uso y
el valor del conflicto como elemento
motivador, fundamentalmente en el
sentido de “sorprender” el sentido comuin.
Ademas de la motivacion, se pretende que
como resultado del conflicto, nos aproxi-
memos a la teoria, aunque no lo logremos
completamente, pues es posible que exista
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una etapa, o varias, entre la preteoria y la
teoria, es decir, que entre las dos exista una
preteoria evolucionada.

En general el conflicto es provocado por
un problema o situacion propuesta cuya
interpretacién se efectiia con base en la
preteoria y se da cuando la interpretacion
se contrasta “observacionalmente”. Asi
pues, las observaciones apuntan contra el
elemento racional que las genera (con-
flicto), esto es, contra la preteoria, mientras
que el experimento (en particular el expe-
rimento mental) apunta hacia la teoria, o
hacia la preteoria evolucionada.

Tal vez de una manera esquematica, pero
también en cierta medida por claridad, po-
driamos imaginarnos la situacién que
estamos planteando de la siguiente ma-
nera: la preteoria (espontanea e incons-
ciente) es el patrén mediante el cual el
individuo procesa las informaciones pro-
venientes de su medio. En la medida en
que estas informaciones son interpretadas
satisfactoriamente, sin constituirse en
problemas para la preteoria, ésta se afian-
za. Ahora bien, cuando no es posible la
interpretacion de la informacién en base
ala preteoria, se presenta el conflicto. Este
conflicto debe ser aprovechado mediante
una planeacién adecuada de la situacidn,
no solamente para desequilibrar la preteo-
ria, sino para sentar las bases que permitan
al estudiante avanzar hacia otro nivel pre-
tedrico.

En términos de los mecanismos mentales
propuestos por J. Piaget, dirfamos que,
mientras todas las vivencias cotidianas (no

analizadas) tienden a reforzar la concep-
cion tedrica espontianea, en un proceso
analogo a la asimilacion, solamente situa-
ciones planeadas cuidadosamente para
provocar conflictos a tal concepcion es-
pontinea, pueden orientar al individuo
hasta concepciones nuevas en un proceso
similar a la acomodacion.

A manera de conclusion es indispensable
preparar situaciones que susciten el dia-
logo y la verbalizacion consciente; esto es,
la formulacién de presunciones y expec-
tativas ante situaciones problema. Muchas
veces la sola exteriorizacién de tales asun-
ciones deja ver la no fundamentacién de
la posicion adoptada. Por lo mismo, es
también importante la discusion entre
“iguales” (condiscipulos) frente a situacio-
nes problema; de ellas surge con mayor
frecuencia la consciencia respecto a la
debilidad de las argumentaciones.
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