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Lateoriadel aprendizaje significativo en la ensefianza de las ciencias. ¢Una moda
pedagbgica mas?

M eaningful learning Theory in science education: just another pedagogical trend?

G. MarTiNeZ!, F. L. NARANIO?, A. L. PEReZ?, M. 1. SUERO? & P. J. PARDO?

'Department of Didactics of Experimental Sciences and Mathematics, University of Extremadura, Avda. de Elvas, s/n, 06071 Badajoz
*Department of Physics, University of Extremadura, Espana
mmarbor@unex.es

Resumen

El método de enseiianza mas extendido hace unos anos era el puramente receptivo,
luego derivo al aprendizaje por descubrimiento (va fuera causal, ya dirigido) y en la
actualidad esta ampliamente aceptado que el aprendizaje significativo es el sistema
didactico mas eficaz. La cuestion es, jcudl serda el método pedagogico de moda
dentro de unos aiios?, jcudntos aiios durard esta moda de considerar el aprendizaje
significativo como el mejor método didactico? En el trabajo que presentamos
hemos construido un razonamiento titulado “;Es nuestro cerebro fisiolégicamente
constructivista? ", con el objetivo de resaltar la necesidad del aprendizaje significativo
en la ensefianza de las ciencias.

Concretamente, se pretende poner de manifiesto que el constructivismo no es una
moda pedagogica mas. Fisiologicamente, nuestro cerebro estd constituido de forma
que funciona buscando el significado de la informacion que le llega y, por tanto, el
aprendizaje significativo no es una opcion diddctica, sino una exigencia fisiologica
de nuestro cerebro.

Palabras clave: aprendizaje significativo, fisica, didactica, constructivismo, ciencias

Abstract

Fifty years ago the most widespread method of teaching was purely receptive. Discovery
learning followed afterwards, and now is widely accepted that meaningful learning
is the more effective educational system. What will be the preferred pedagogical
method in a few years? How many years will be meaningful learning considered as
the best teaching method? In this work we have constructed a reasoning which aims
to highlight the need for meaningful learning in the teaching of sciences.

We want to show that constructivism is not just another pedagogical trend.
Physiologically, our brain searches for the meaning of the information it receives,

so meaningful learning is not a teaching option, but a physiological requirement
of our brain.

The processes of visualization and conceptualization have many common characteristics.
What is done in both is to abstract the constant features of either the objects or the
objects or events and build either a visual world or a cognitive structure. We could
therefore extrapolate what is known of the brain process of viewing to the brain
process of conceptualization.

Key words: meaningful learning, physics, didactics, constructivism, sciences

INTRODUCCION

Teorias de aprendizaje

Los enfoques constructivistas del aprendizaje se han ido constituyendo
a partir de las investigaciones de Piaget sobre el desarrollo genético de
la inteligencia (Piaget 1976; Piaget 1978). Las teorias de Piaget sefialan
el punto de partida de las concepciones constructivistas del aprendizaje
como un proceso de construccion interno, activo e individual. Para este
autor, el mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste
en un proceso en el que las nuevas informaciones se incorporan a los
esquemas pre-existentes en la mente de los alumnos, que se modifican y
reorganizan segiin un mecanismo de asimilacion y acomodacion facilitado
por la actividad de la persona. Piaget no pretendi6 que sus investigaciones
tuvieran implicaciones educativas. Sin embargo, éstas eran inevitables,
pues los conocimientos que se pretenden que aprenda el alumno tienen
que adaptarse a su estructura cognitiva (Tiinnermann, 2011).
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La teoria del aprendizaje significativo en la enseiianza de las ciencias: ;Una moda pedagogica mas?

Las teorias de Piaget fueron el punto de partida para las investigaciones
posteriores que pusieron en entredicho los enfoques conductistas del
aprendizaje. Por ejemplo, Ausubel et al. (1968) con su teoria de los
aprendizajes significativos, y Vigotsky (1995), con su integracion de los
aspectos psicologicos y socioculturales han tenido un gran impacto en la
psicologia, la pedagogia y la educacion actual, en lo que concierne a la teoria
del aprendizaje. Ausubel acufio la terminologia de “aprendizaje significativo”
para distinguirlo del aprendizaje repetitivo o memoristico, partiendo de la
idea de Piaget sobre el papel que desempefian los conocimientos previos en la
adquisicion de la nueva informacion. Para Ausubel (2000) la significatividad
solo es posible si se logran relacionar los nuevos conocimientos con los
que ya posee el sujeto. En este sentido, Ausubel hace una gran critica
al aprendizaje por descubrimiento y a la enseflanza mecanica repetitiva
tradicional, al indicar que resultan muy poco eficaces para el aprendizaje
de las ciencias. Para este autor, aprender significa comprender, y para
ello es necesario tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello
que se le quiere ensefar. Propone la necesidad de disefiar unos puentes
cognitivos a partir de los cuales los alumnos puedan establecer relaciones
significativas con los nuevos contenidos. Defiende un modelo didactico
significativo de transmision-recepcion que supere las deficiencias del
modelo tradicional, al tener en cuenta el punto de partida de los alumnos y
la estructura y jerarquia de los conceptos. Novak y Gowin (1984), a partir
de los trabajos de Ausubel sobre la asimilacion de los conocimientos,
sefiala que el nuevo aprendizaje depende de la cantidad y de la calidad de
las estructuras de organizacion cognoscitivas existentes en cada persona.
Por lo tanto, para Ausubel y Novak, lo fundamental es conocer las ideas
previas de los alumnos (Tinnermann, 2011).

Teniendo en cuenta estos antecedentes y a partir de las reflexiones sobre
la construccion del conocimiento cientifico de numerosos investigadores,
podemos considerar que la psicologia cognitiva nos ha permitido esclarecer
y entender como aprenden nuestros alumnos. Estos aportes de la psicologia
cognitiva inciden, necesariamente, en la didactica de las diferentes disciplinas
del conocimiento humano, como por ejemplo puede ser nuestra area
de conocimiento: la ensefanza de las ciencias. Concretamente, existen
numerosas investigaciones basadas en la enseflanza y aprendizaje de las
ciencias desde un punto de vista de las teorias constructivistas (Abell &
Lederman, 2007). Muchas de estas contribuciones cientificas tienen su
origen en el constructivismo, y se basan en el aprendizaje de conceptos
analizando las ideas previas de los alumnos o preconcepciones (Martinez,
2013), en la resolucion de problemas, en los trabajos practicos, en la
implantacion de nuevas metodologias docentes que ayuden a los alumnos
a alcanzar un aprendizaje significativo, siempre en contraposicion con las
teorias pedagogicas de transmision/recepcion. Campos and Gaspar (1996)
afirman que el constructivismo es hoy en dia el paradigma predominante en
la investigacion cognoscitiva en educacion. Autores como Matthews (1997),
resaltan la utilidad del constructivismo en la ensefianza de las ciencias, al
alertar a los docentes de la importancia de los conceptos previos para la
construccion del conocimiento como uno de los objetivos para la educacion
cientifica. No obstante, Matthews también nos sefiala que muchos de los
aspectos del constructivismo ya aparecian en los trabajos de Socrates, y
resalta que, en algunas ocasiones, la pedagogia constructivista puede llevarse
a cabo sin una epistemologia constructivista estrictamente hablando. Sin
embargo, el autor reconoce que en la ensefianza de las ciencias, los educadores
necesitan estar hasta cierto punto familiarizados con la tradicion del debate
epistemoldgico en filosofia. En esta linea, Gil-Pérez et al. (2002) y Niaz et
al. (2003) llevan a cabo un interesante debate defendiendo posturas opuestas
sobre la conceptualizacion del constructivismo. Mas recientemente, Vilches
& Gil-Pérez (2012) cuestionan la supremacia del constructivismo en la
enseflanza de la fisica. Sin embargo, hoy dia es el paradigma pedagogico
predominante y por tanto la pregunta que nos planteamos en este trabajo
es, ¢la teoria del aprendizaje significativo es un paradigma pedagogico
mas? o el aprendizaje significativo es una exigencia fisioldgica de nuestro
cerebro debido a su constitucion fisiologica? Es decir, actualmente existen
numerosas investigaciones que han indagado en la forma en que el cerebro
adquiere la informacion del mundo exterior cuando visualiza (Gerald,
1990; Zeki, 1992; Zeki and Shipp, 1988) y sin embargo, el funcionamiento
del cerebro cuando conceptualiza esta muy poco estudiado, por tanto, en
este trabajo tratamos de relacionar y extrapolar los conocimientos sobre
la fisiologia del cerebro en su proceso de visualizacion a lo que ocurre en
su proceso de conceptualizacion, con el objetivo de poner de manifiesto
que, el aprendizaje significativo en la ensefianza de la fisica es una
necesidad fisiologica de nuestro cerebro, mas que un simple paradigma

educativo del momento actual. Sanchez (1995) considera que el logro mas
importante de la psicologia cognitiva ha sido demostrar la necesidad de la
representacion mental para explicar los fenomenos cognitivos, desde la
percepcion hasta la comprension. Se considera que nuestra mente opera
0 procesa un gran numero de percepciones, ideas, creencias, hipotesis,
pensamientos y recuerdos, y que todas estas realidades que percibimos
son representaciones mentales o simbolos de uno u otro tipo. Es decir, el
proceso comienza en el sistema sensorial. Cuando vemos algo el cerebro
debe crear representaciones simbolicas de la informacion fisica y luego
operar sobre esas representaciones. El estudio del sistema visual entrafia la
indagacion de la forma en que el cerebro adquiere conocimiento del mundo
exterior, planteamiento analizado durante los ultimos aflos en diversas
investigaciones y que no ha resultado una tarea sencilla.

Mas concretamente, la neurologia fundamenta claramente la necesidad
de las representaciones simbolicas para conocer y comprender la realidad.
Cric and Koch (1992) afirman que aunque la principal funcion del sistema
visual sea la de percibir objetos y sucesos en el mundo que nos rodea, la
informacion disponible para nuestros ojos no basta por si sola, para que el
cerebro se haga con su singular interpretacion del mundo visual. El cerebro
ha de invocar experiencias anteriores para que le ayuden a interpretar la
informacion que recibimos por los ojos. Este planteamiento estd en relacion
con la afirmacion que realiza Ausubel (1978): “Si tuviera que reducir toda
la psicologia de la educacion a un solo principio, diria lo siguiente: El
factor individual mds importante que influye en el aprendizaje es lo que el
aprendiz ya conoce. Determina esto y enséiiale consecuentemente.” Este
principio es actualmente reconocido como fundamental para entender como
aprenden las personas, especificamente que construyen nuevo conocimiento
mediante la integracion de nuevos conceptos y proposiciones con conceptos
y proposiciones relevantes que ya conocian. La Teoria de la Asimilacion
de Ausubel explica como los humanos construyen sus estructuras de
conocimiento o cognitivas. El reto para el docente es identificar con
alguna precision los conceptos y proposiciones que el alumno ya conoce
y que son relevantes al material que se debe aprender, y luego disefiar la
instruccion para facilitar la integracion de nuevos conceptos y proposiciones
a la estructura de conocimiento o cognitiva de ese alumno. Ahora bien,
la pregunta que nos plantea es ¢la formacion de imagenes es un proceso
constructivo? ;Esta relacionada la vision con la percepcion?

La formacion de imagenes visuales en nuestro cerebro

Las explicaciones actuales sobre la formacion de las imagenes visuales
en nuestro cerebro han sido el resultado de la evolucion de numerosos
estudios de investigacion en los ultimos aflos. Asi por ejemplo, a finales
del siglo pasado, los primeros neur6logos, consideraban que los objetos
transmitian codigos visuales en la luz que emitian o reflejaban, lo que les
llevé a pensar que las imagenes quedaban impresas en la retina, como si
ésta fuera una placa fotografica. Las impresiones retinianas se transmitian
luego a la corteza visual, que servia para analizar los codigos contenidos
en la imagen, siendo este proceso de decodificacion, el que desembocaba
en vision (Sanchez 1995; Zeki 1992).

Por otro lado, la comprension de lo que se estaba viendo, es decir,
la atribucion de significado a las impresiones recibidas y su resolucion
en objetos visuales, era considerada un proceso aparte, surgido de la
asociacion de las impresiones recibidas con otras similares experimentadas
con anterioridad. Esta forma de entender el funcionamiento del cerebro
creaba una separacion entre vision y entendimiento, entre sentir (la
vision) y percibir (comprension y significado), y daba a cada una de estas
facultades distintas sedes en el cerebro. Sin embargo, posteriormente, el
descubrimiento de los sistemas paralelos que actuan en la vision permitio
concluir que, aunque tienen autonomia, estan interrelacionados de tal forma
que integran la informacion visual, de modo que simultdneamente se dan
la percepcion y la comprension (Zeki, 1992). Algunas investigaciones
posteriores (Zeki and Shipp, 1988) sobre la corteza de asociacion visual
han mostrado que consta de muchas areas diferentes. Estas regiones se
hallan individualmente especializadas para realizar diferentes tareas, lo
que supuso un giro en la forma de entender la construccion de la imagen
visual por el cerebro. Esto quiere decir que al observar una imagen, distintas
areas de la corteza la analizan, buscando en ella diferentes atributos, como
forma, color y movimiento. De este modo, “visién” y “comprension” se
producen simultaneamente, debido al sincronismo de actividades en dichas
areas corticales. Por tanto, el mundo que vemos es invencion del cerebro
visual (Zeki, 1992). Sobre la formacion de la imagen visual en la mente y
en el cerebro, los autores (Zeki and Shipp 1988) consideran que la tarea del
cerebro consiste en extraer las caracteristicas constantes e invariantes de

20 JOURNAL OF SCIENCE EDUCATION - N° 1, Vol. 18, p. 19-23, 2017, ISSN 0124-5481, www.accefyn.org.co/rec



La teoria del aprendizaje significativo en la ensefianza de las ciencias: ;Una moda pedagogica mdas?

los objetos a partir de la informacion que sobre ellos recibe. Por tanto, para
adquirir su conocimiento de qué es lo visible, el cerebro no puede limitarse
al mero analisis de las imagenes que le son presentadas a la retina; ha de
construir activamente un mundo visual. Cric and Koch (1992) sefialan que
“ver” es un proceso constructivo, un proceso en el que el cerebro tiene que
efectuar complejas actividades para decidir qué interpretacion del ambiguo
estimulo visual es la que adopta. Es decir, el cerebro actia para formar una
representacion simbolica del universo visual.

En las dos ultimas décadas se han llevado a cabo muchos descubrimientos
sobre el cerebro visual. Ya no cabe separar los procesos de vision y
de comprension. Sanchez (1995) concluye que para ver, comprender,
reconocer un rostro familiar, adquirir conocimientos, el cerebro, la mente,
precisa construir representaciones simbdlicas del mundo que contempla.
La psicologia ha acuilado diversos conceptos para referirse a estas
representaciones mentales: esquemas, prototipos, regiones y ha tratado de
explicar como representamos los conocimientos que poseemos.

Planteamiento del razonamiento

Teniendo en cuenta los referentes descritos en la seccion anterior, y
dado que el proceso de visualizacion y el de conceptualizacion tienen
muchas caracteristicas comunes (en ambos lo que se hace es abstraer
las caracteristicas constantes ya sea de los “objetos”, ya de los “objetos
0 acontecimientos” y construir ya sea un mundo visual (Zeki 1992) o
una estructura cognitiva (Ausubel 2000), se trataria de extrapolar lo que
se conoce del proceso cerebral de visualizacion al proceso cerebral de
conceptualizacion. Algunos autores definen la conceptualizacion como
una perspectiva abstracta y simplificada del conocimiento que tenemos
del mundo, y que queremos representar. Esta representacion es nuestro
conocimiento del mundo, en el cual cada concepto es expresado en términos
de relaciones verbales con otros conceptos y con sus ejemplos del mundo
real (relaciones de atributo, no necesariamente jerarquicas), y también
con relaciones jerarquicas (la categorizacion, o asignacion del objeto a
una o mas categorias) multiples. Conceptualizar, por lo tanto, puede ser
considerado como “el desarrollo o construccion de ideas abstractas a
partir de la experiencia: nuestra comprension consciente del mundo”
(Rivas 2000). Concretemos las siguientes consideraciones de partida que
pretendemos poner de manifiesto en este trabajo:
* El cerebro cuando visualiza (cuando crea imagenes visuales) actua de
forma muy similar a cuando conceptualiza.
» Debido a su constitucion fisioldgica, el cerebro cuando visualiza lo
hace buscando el significado de la informacion visual que recibe.
* Es altamente probable que el cerebro, debido a su constitucion
fisiologica, cuando conceptualiza lo haga buscando el significado de
la informacion que recibe.

Elrazonamiento en el que se basa nuestra afirmacion consta de dos partes:
La primera consiste en aceptar que durante los procesos de visualizacion y
de conceptualizacion el cerebro hace una funcién muy similar. La segunda
es poner de manifiesto en este trabajo que, debido a su constitucion
fisiologica, el cerebro, cuando visualiza, lo hace buscando el significado
de la informacion visual que recibe. Si conseguimos ambos propositos
la conclusion es evidente: Si el cerebro funciona de manera muy similar
cuando visualiza y cuando conceptualiza y ponemos de manifiesto que
cuando visualiza lo que hace es buscar el significado de la informacion
que le llega, concluimos que el cerebro, cuando conceptualiza lo que hace
es buscar el significado de la informacion que recibe y por tanto, se podria
considerar que el aprendizaje significativo no es un paradigma pedagdgico
mas, sino que puede estar relacionado con la forma en que fisiologicamente
funciona nuestro cerebro.

Como se ha sefialado en la revision bibliografica de la seccion anterior,
nuestro cerebro almacena las diferentes caracteristicas de las imagenes
visuales en zonas separadas, pero luego las coordina todas ellas para
obtener una vision coherente del mundo, es decir relaciona entre si dichas
caracteristicas hasta darle un significado creando asi sus imagenes visuales
(Zeki 1992).

A modo de ejemplo realicemos una pequena actividad, en primer lugar
pensemos en nuestra imagen de silla, y posteriormente pensemos en nuestro
concepto de silla, ;no estamos haciendo lo mismo? En ambos casos (proceso
de visualizacion (Zeki 1992) y proceso de conceptualizacion (Cuevas 2002)
estamos abstrayendo las caracteristicas constantes que tienen “todas” las
sillas. Tal y como han analizado ampliamente autores como Ausubel,
podemos abstraer sus atributos, propiedades o caracteristicas comunes,
que los hacen semejantes entre si, formando una categoria representada

mentalmente por un concepto y denotada con una misma palabra (Cuevas
2002). Asimismo, innumerables conjuntos de objetos, como el formado
por sillas de madera, sillas de plastico, sillas en nuestros despachos de
la Facultad o en nuestras casas, con asientos rectangulares o redondas,
grandes o pequeias, todas las existentes en el mundo, pertenecen o son
miembros de la misma categoria, representada mentalmente con el mismo
concepto “silla” y denotadas con la misma palabra: silla. Si ha realizado
esta pequefia actividad y ha pensado tanto en la imagen de silla como en
el concepto silla, plantéese la siguiente cuestion ;jno cree que el cerebro
actua de manera muy similar cuando visualiza y cuando conceptualiza?
Si ha llegado a la conclusion que es muy posible que asi sea, podremos
extrapolar lo que sabemos respecto a la fisiologia de la visualizacion (que
es mucho) al ambito de la conceptualizacion (del que sabemos muy poco).
En las siguientes secciones vamos a poner de manifiesto que cuando el
cerebro visualiza lo hace buscando el significado de la informacion que
recibe a través de la retina, pudiéndose generalizar a la conceptualizacion
y sacar la conclusion consecuente.

Justificacion 1: Nuestra vision essignificativa

Consideremos el siguiente ejemplo utilizando la figura ilusoria del pato
y el conejo de Jatrow (1899) (Peterson et al. 1992). Si le preguntdsemos
(Qué ve usted en la figura 1? Podra comprobar que esta buscando en su
“base de datos” de iméagenes visuales para ver con cudl de ellas puede
relacionar la que esta viendo. El resultado es que hay dos posibilidades,
puede relacionarla con un pato mirando hacia un lado o con un conejo
mirando hacia el otro. El proceso ha consistido en relacionar lo que estamos
viendo (lo que estamos aprendiendo) con lo que ya existe en nuestro
cerebro (con lo que ya sabemos). Es decir exactamente igual a como se
establece en la teoria del aprendizaje significativo (Ausubel 2002).

Figura 2. Ejemplo de blivet u objeto imposible (Book 2010)

Observe ahora la imagen de la figura 2, ;podria describirla?, ;no
puede?, ;qué esta sucediendo en su cerebro?, podra comprobar que
su cerebro no es capaz de encontrar una imagen visual que tenga en
su memoria con la cual poder asociar la que esta viendo. Es decir,
no es capaz de encontrar ningin significado para ella (exactamente
igual que con frecuencia le ocurre a nuestros alumnos cuando estamos
pretendiendo que aprenda alglin concepto). Esta imagen tiene 2 ramales
(de seccion rectangular) en un lado y tres (de seccion circular) por el
otro, sin que se aprecie ninguna bifurcacion de ninguna de las dos.
Esta imagen no tiene “significatividad logica” (Ausubel 2000), esta
situacion no tiene precedente en nuestro cerebro con el que poder
relacionar la informacion visual que esta recibiendo. Por esta razon, si
tuviéramos mucho interés en recordar dicha imagen, no nos quedaria
més remedio que “memorizarla” parte a parte, segmento a segmento, y
en poco tiempo desapareceria de nuestra memoria. Podemos relacionar
lo que nos ocurre en la visualizacion de esta figura 3 con la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, que sefiala que es necesario se
dé una “Significatividad l6gica del material”, es decir, que el material
presentado tenga una estructura interna organizada, que sea susceptible
de dar lugar a la construccion de significados. Hagamos una prueba:
intentemos reproducir la imagen de la figura 1 y la de la figura 2, sin
demasiado esfuerzo usted podra reproducir una imagen similar a la que
vio en la primera, pero sentird un gran desasosiego al intentar reproducir
la de la segunda, eso es debido a que a la primera figura le encontrd
el significado y ahora es dicho significado lo que pretende reproducir,
pero a la segunda, al no haberle encontrado el significado, no sabe
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cuales son sus caracteristicas realmente relevantes que no deben faltar
en el dibujo que usted debe hacer.

Fijémonos ahora en el dibujo de la figura 3, extraido del libro “Fisica
recreativa” (Perelman 1913). Sinos fijamos atentamente podemos comprobar
que cambia la percepcion del mismo y que se alterna entre ver un cubo
situado sobre 3 cubos (uno de los cuales no lo ve por estar oculto por los
otros) a ver un cubo por debajo de otros 3 cubos (uno de los cuales no lo
ve por estar oculto por los otros).

Figura 3. Cubos (Perelman 1913)

® -

Figura 4. Ejemplo de recomposicién de imagen. Esta ilusion dptica ideada
por Vilayanur S. Ramachandran ilustra la capacidad del cerebro para
suministrar, completar o construir la informacion visual que falta porque
cae en el punto ciego del ojo (Seckel 2002).

Esta figura pone de manifiesto que, en ocasiones, una misma informacion
puede ser interpretada por nuestro cerebro de diferentes formas y asociada
a diferentes conocimientos previos ya existente en la “estructura visual”
del individuo. Consideremos el ejemplo de la figura 4 (Seckel 2002).
Esta imagen hay que mirarla con un solo ojo (tapandose el otro) situado
enfrente del punto negro y desviando la mirada hacia los cuadraditos de la
derecha. Llegara un momento en que las lineas superiores e inferiores se
veran continuas sin apreciarse las discontinuidades que tienen.

El cerebro esta tan acostumbrado a trabajar con la informacion que
recibe de la retina que “sabe” que en ella existe una zona en la que no hay
fotorreceptores (punto ciego) y que si desde esa zona de la retina no recibe
informacion esperada por la “logica” de la imagen total, lo més frecuente
es que se deba a dicha falta de fotorreceptores y no a que no esté llegando
aella dicha informacion visual. En consecuencia, “recompone” la imagen
incluyendo la informacion visual que no le llega pero que “sospecha” que
si existe.

Justificacién 2: Lalecturatambién es significativa

Podemos continuar nuestro razonamiento pasando a una aplicacion de
la vision tan cotidiana como es la lectura, de especial relevancia en la
ensefianza de las ciencias (Orlik, 2015). Podriamos plantearnos como es el
proceso de comprension de un texto escrito. ;Como actlia nuestro cerebro
cuando lee? Si nos fijamos en la imagen de la figura 5, comprobaremos
que podemos leerlas hasta el final a pesar que en las 3 filas de abajo no
aparece mas que la mitad de cada letra, y que incluso algunas de ellas estan
equivocadas. Del mismo modo, en la figura 6, las letras de las palabras
aparecen desordenadas.

LOS CONCEPTOS SON
PRINCIPALMENTE AQUELLO
CON LO QUE PENSAMOS.

RFT APREND7ATE NF

LUNLLIWY 0O LA rulYululy

PRIMTIRNTAT DR T A FNSRNNON7 A

Figura 5. Ejemplo de texto incompleto

CURIOSIDADES DEL LENGUAJE

De aucedro con ivsentigcienoas en una uviserdanid iglesna, no
itrompa en qué odern etsén las larets en una plaraba, lo tcnio
iprotmatne es que la prerima y umitla ltrea etésn en el laugr cecorrto.
El rteso peude ser un doderesn total y uetsd atin pduee lelera sin

niiginn plomerba. Esto se dbee a que no loemes cdaa Itrea por si sloa

snio la pablara celtompa, JOHNATHAN POWELI

Figura 6. Curiosidades del lenguaje

Nuestro cerebro esta recibiendo suficiente informacion visual como
para poder encontrar el significado de la frase que es lo que realmente
le interesa. Es mas, si intentamos leer la cuarta y la quinta fila (figura
5), comprobaremos que leemos mejor la cuarta. Esto es debido a que al
aparecer la mitad de arriba de las letras las reconocemos mejor porque
leemos de arriba abajo, nuestra vista comienza por recorrer la forma de
la zona superior de las letras y cuando las reconoce (cuando encuentra su
significado) pasa a la siguiente sin acabar de verlas entera y esto origina
que nos sea mas familiar la mitad de arriba de las letras que la mitad de
abajo. Realmente no leemos letra a letra, como lo que nos interesa es el
significado miramos varias letras (incluso palabras) a la vez y cuando
encontramos el significado pasamos a las siguientes. Esta es la razon por
la que los periddicos se escriben en columnas de filas cortas. El ancho de
dichas filas es adecuado para que podamos encontrar su significado de un
solo vistazo. Es decir, leemos mirando toda una fila de golpe, obteniendo
su significado y pasando a la siguiente. Ni leemos todas las letras (por
eso para buscar erratas en un escrito es muy conveniente que lo haga una
persona diferente al autor del mismo que puede pasar varias veces por una
de ellas y “leer” lo que quiso escribir sin apreciar la errata), ni las vemos
enteras, captamos la informacion necesaria para obtener el significado
(que es lo que realmente nos interesa) y seguimos adelante. Siempre
que nuestro cerebro reciba la informacién minima necesaria, su labor se
centrard en buscar el significado de lo escrito y con ello podrd culminar
con éxito su tarea.

Otro ejemplo que pone claramente de manifiesto que cuando visualizamos
lo que hacemos es buscar el significado de la informacion que nos llega a
nuestra retina y, de ella, a nuestro cerebro es el de los estereogramas (NE
Thing Enterprises 1993). Estos dibujos contienen una informacion visual
que inicialmente no es significativa para nuestro cerebro, pero si nos
esforzamos en ello y aplicamos la técnica conveniente (mirar como a un
punto situado unos centimetros por detras del papel, dejar la vista relajada
para que se pueda trabar, tener paciencia y no sufrir distracciones) pasado
un cierto tiempo veremos revelarse una imagen oculta.

CONCLUSIONES

Si al comienzo de la lectura de este trabajo usted tuvo a bien aceptar
que el proceso cerebral de la conceptualizacion es muy parecido al de la
visualizacion, al haber puesto de manifiesto que, debido a su constitucion
fisiologica, durante este ultimo la funcion de nuestro cerebro es buscar
el significado de la informacion visual que le llega, debera concluir que,
debido a su constitucion fisioldgica, también cuando conceptualiza, la
mision del cerebro es buscar el significado de la informacion que le
llega y que la teoria del Aprendizaje Significativo no es el paradigma
pedagogico del momento actual, sino que nuestro cerebro esta constituido
fisiologicamente de manera que su funcion cuando forma conceptos es
buscar el significado de la informacion que recibe. Esta conclusion tiene
gran trascendencia porque supone una motivacion fundamental para
nuestros alumnos de ciencias durante el estudio de la Teoria Constructivista
del Aprendizaje.
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Abstract

This article is based on data obtained in a doctoral research in science education

that aimed to investigate the possible contribution of imagery to the teaching of wave
and study of light in high school. With a qualitative approach to interpretation, and
having the Dual Coding Theory by Paivio coding as the main theoretical framework, it
sought through some data collection tools to analyze how the imagery can contribute
to the learning of such physical concepts. Based on the analysis of the evidence, it
can be considered that such resources are able to contribute significantly to the
learning of physical concepts.

Key words: physical teaching, dual coding theory, imagery.

Resumen

Este articulo se basa en los datos obtenidos en una investigacion en la educacion
cientifica que tuvo como objetivo investigar la posible contribucion de las imdgenes de
la ola de la ensefianza y el estudio de la luz en la escuela secundaria. Con un enfoque
cualitativo a la interpretacion, y que tiene la teoria de doble codificacion de Paivio
como el principal marco tedrico, se buscé como las imdgenes pueden contribuir a
la formacion de tales conceptos fisicos. Con base en el andlisis de las pruebas, se
puede considerar que estos recursos son capaces de contribuir significativamente
al aprendizaje de conceptos fisicos.

Palabras clave: ensefianza de la fisica, teoria de la codificacion dual, imdgenes.

INTRODUCTION

Teachers of science (biology, physics and chemistry) as well as of other
areas of knowledge, may, during the oral approach of some concepts and
knowledge, face difficulties as to the way to discuss such knowledge due
to the abstrtact nature of the subject. Facing this situation, teachers seek
to address the abstraction using media and technology and other teaching
resources. Some of these methods may be associated with the use and
display of images, both static (photographs, drawings, diagrams) or moving
(videos, simulations).

Thus, this work seeks to answer the following question: how are images
able to contribute to the learning of physical concepts? Do they offer an
advantage over the use of words?

To try to answer these and other questions, we sought answers on
Dual Coding Theory (DCT) by Allan Paivio (2014), which among other
factors, shows that the verbal and non-verbal representations are directly
connected, in order to allow us to create images when we hear certain
words and generate concepts and descriptions when we visualize images.

Dual Coding Theory

DCT proposed by Paivio (2014) discusses the idea that cognition involves
the cooperative activity of two mental systems operating independently,
but maintains links. One is a nonverbal system specialized in dealing with
non-linguistic objects and events and the other is a verbal system, whose
specialty is to deal directly with language.
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SENSORY SYSTEMS

REPRESENTATIONAL CONNECTIONS

{

Imagens

1

rrmamc

ASSOCIATIVE STRUCTURE

&

Emawn<an
JUNLONYLS IALVIDOSSY
EM-Ho<e ra»opam<zoz

VERBAL RESPONSES

Figure 1-Structural Units of DCT, Sadoski, Paivio (2001)
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