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Resumen

Los textos de ciencias, particularmente los de Fisica, se caracterizan por ser textos
multimodales en los que interacttdan (1) un sistema verbal, que constituye la expresidn
de significados basados en lo lingtistico, exclusivamente; (2) un sistema grafico que
posibilita la presentacion de datos en formatos tales como fotografias, diagramas,
tablas, entre otros; (3) un sistema matematico conformado por grupos de grafias,
signos o0 representaciones que permiten que el significado sea codificado
simbdlicamente de forma sintética; y (4) un sistema tipografico constituido por la
forma, tamano y color de las letras. Esto implica para el estudiante enfrentar
dificultades diferentes de las que se le presentan cuando lee en otro contexto. En el
marco de la Lingliistica Sistémico-Funcional, en este trabajo presentamos el analisis de
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un texto de Fisica extraido de un manual escolar de uso corriente en el nivel
secundario con el objetivo de caracterizar esta compleja interaccidon entre los sistemas
mencionados. Dicho andlisis es el punto de partida para el disefio de tareas de lectura
que capten los significados presentes en estos sistemas y sus relaciones. Consideramos
que una propuesta de este tipo le ofrece al docente de ciencias un modo de evaluar
criticamente el texto antes de su uso en el aula. A su vez, este andlisis le ayudaria a
plantear tareas que optimicen el proceso de lectura para que los estudiantes puedan
superar los obstdculos y asi favorecer la construccion del conocimiento escolar en
ciencias en la escuela secundaria.

Palabras clave: Manual escolar - Multimodalidad - Fisica - Docentes - Nivel secundario

Abstract

Science texts, particularly physics texts, are characterized by being multimodal texts in
which interact (1) a verbal system, which is the expression of meanings based
exclusively in the linguistic system; (2) a graphic system that allows the presentation of
data in formats such as photographs, diagrams, tables, among others; (3) a
mathematical system consisting of groups of graphical symbols, signs or
representations that make possible to encode meanings symbolically; and (4) a
typographic system constituted by the shape, size and color of the letters. This implies
that the student has to face different difficulties from those presented to him when he
reads in another context. In the framework of Systemic Functional Linguistics, in this
work we present the analysis of a physics text extracted from a school textbook
commonly used at the secondary school with the aim of characterizing this complex
interaction between the systems aforementioned. This analysis is the starting point for
the design of reading tasks that capture the meanings present in these systems and
their relationships. We believe that such a proposal offers the science teacher a way to
critically evaluate the text before it is used in the classroom. At the same time, this
analysis would help teachers to propose tasks that optimize the reading process so
that students can overcome obstacles and thus favor the construction of school
knowledge in science in the secondary school.

Keywords: School textbook — Multimodality — Physics — Teachers — Secondary school
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INTRODUCCION

La ciencia emplea diversos sistemas semidticos que se codifican de manera particular
en las distintas disciplinas. Por esta razon, los textos de la ciencia son esencialmente
multisemidticos, es decir, los significados se construyen en base a una diversidad de
modalidades que incluyen la verbal, la grafica, la matemadtica y la tipografica (Parodi,
2010). En el caso de la Fisica no solo se emplean términos especificos sino también
expresiones simbdlicas e imagenes que deben ser interpretadas por el docente y por el

estudiante.

Desde esta perspectiva, el andlisis de los diversos sistemas que se interrelacionan en
los textos de un manual escolar de Ciencias Naturales deberia formar parte de las
tareas del docente al planificar una clase. Tal como sefialan Marquez y Prat (2005), los
manuales escolares no siempre constituyen el vehiculo de comunicacién ideal para
exponer, explicar y debatir las ideas cientificas. Por esto, es necesario que el docente
logre advertir la posibilidad de que los textos escolares puedan contener elementos
gue se contrapongan a lo que se debe esperar de un recurso pedagdgico tan
masivamente utilizado y evalie su calidad didactica y la actualizacién de los

contenidos, entre otros aspectos (Ramirez, 2007).

En este trabajo presentamos el analisis de un texto de Fisica extraido de un manual
escolar de uso corriente en el nivel secundario en nuestro pais, con el objetivo de
caracterizar esta compleja interaccién entre los sistemas mencionados y proponer

tareas de lectura a partir de dicho andlisis.

Marco tedrico

Los textos de manuales escolares constituyen la herramienta discursiva por excelencia
en el acceso a los contenidos disciplinares en la escuela (Parodi, 2012). El manual se
caracteriza por una asimetria entre el nivel de conocimiento de emisores y receptores.
Mientras que los textos que se producen al hacer ciencia buscan dar a conocer avances
cientificos, desafiar o innovar el conocimiento cientifico, los textos que se utilizan en el

ambito escolar persiguen presentar a los alumnos un conjunto de hechos para ser
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aprendidos. Asi, los manuales escolares reducen, simplifican y generalizan siglos de

actividad cientifica para que pueda ser interpretada por los alumnos (Veel, 2005).

En el texto de ciencias en general, y en el texto de Fisica en particular, interactian
diversos sistemas: 1) un sistema verbal, conformado por palabras, frases y oraciones
gue constituyen la expresion de significados basados en lo lingliistico, exclusivamente;

2) un sistema grafico que permite la presentacién de datos en determinados formatos
tales como: fotografias, diagramas, tablas, entre otros; 3) un sistema matematico
conformado por grupos de grafias, signos o representaciones que permiten que el
significado sea codificado simbdlicamente de forma sintética; 4) un sistema tipografico
constituido por la forma, tamafio y color de las letras, el cual aporta un potencial de
significado. Por esto, es necesario emplear un conjunto de multiples sistemas

semidticos para acceder al discurso en estas disciplinas (Parodi, 2010).

El analisis de los textos de manuales escolares requiere un posicionamiento tedrico
desde la Lingliistica. En este articulo, incluimos algunos aspectos del tratamiento de los
contenidos dentro del marco de la Teoria de Género de la Lingliistica Sistémico-
Funcional (LSF). Segun este enfoque, los géneros son configuraciones recurrentes de
significado que representan las practicas sociales de una determinada cultura (Martin y
Rose, 2008). En el marco de la LSF, diversos autores (Veel, 2005; Martin y Rose, 2008)
presentan taxonomias de los géneros escritos utilizados en ciencias en la escuela
secundaria, sefialando que entre los mas frecuentes se encuentran los informes y las
explicaciones, los cuales juegan un rol complementario al explorar un tema. Mientras
que los informes se focalizan en entidades propias de un area del conocimiento
cientifico, las explicaciones se centran en indicar por qué el mundo se comporta de
determinados modos. Los informes pueden ser descriptivos (describen una entidad y
sus rasgos o caracteristicas), clasificatorios (clasifican y/o subclasifican entidades en
relacién con un criterio o conjunto de criterios) o composicionales (describen los
componentes de una entidad). Las explicaciones pueden ser: secuenciales (se centran
en como se produce un fendmeno mediante una secuencia simple de causas y efectos
usando relaciones causales obligatorias), causales (explican a partir de multiples causas

por qué se produce un evento o fendmeno), de consecuencia (abordan el o los efectos

Traslaciones. Revista Latinoamericana de Lectura y Escritura, 5 (10)

Maria Amalia Soliveres, Carina Rudolph y Carla Inés Maturano 290



de un evento), condicionales (focalizan en eventos cuyos efectos pueden variar
dependiendo de ciertas condiciones), entre otras. Estos géneros no siempre se dan de
manera pura. Veel (2005) sefiala que los géneros de la ciencia en la escuela secundaria

rara vez ocurren aislados o independientes de los otros géneros.

A su vez, tal como sefiala Lemke (1998), la ciencia no se hace ni se comunica
exclusivamente a través del lenguaje verbal. Con el lenguaje cotidiano se pueden
describir y expresar las emociones y sensaciones que nos llegan del exterior, sin
embargo, la ciencia va mas alld de las apariencias sensibles y por esta razén se ve
obligada a idear nuevos entes abstractos y estructuras matematicas que tienen su raiz
en las propiedades de la materia y en su actividad natural pero que estan fuera del
alcance de los sentidos (Herrero Garcia, 2016). Por esto, muchas entidades cientificas
necesitan, para ser comprendidas, de una representacién visual. El complejo proceso
de creacion que lleva a cabo la ciencia implica trasladar las impresiones sensoriales
captadas en la observacion experimental al lenguaje simbdlico. Si consideramos que la
Fisica es una actividad basada en la construccién de dicho lenguaje, que puede
recoger los datos extraidos de las observaciones experimentales, entonces, tal como
sefiala Herrero Garcia (2016), resultaria conveniente analizar el rol que desempefian

los simbolos del lenguaje cientifico.

La comunicacién del contenido de ciencias en el manual escolar combinando el
lenguaje verbal y el lenguaje simbdlico y visual se manifiesta en la tendencia,
facilmente constatable en libros de texto de las ultimas tres décadas, a incorporar la
imagen, la tipografia, el disefio y el color en el tratamiento de la informacidn (Kress y
van Leeuwen, 1996). Esta tendencia no es ajena al texto del manual de Fisica, en el
cual los informes y explicaciones generalmente presentan un conjunto de relaciones
complejas entre los sistemas semidticos ya mencionados. Tales textos multimodales
incluyen significados que pueden estar explicitos o deben ser inferidos por el lector a

partir del texto verbal o del conocimiento previo (Martin y Rose, 2008).

La construccidon de significados por parte del estudiante estara condicionada por
multiples factores, como la presentacién y el tratamiento del contenido cientifico que

se haga en el texto, la habilidad del estudiante para desentrafiar la logica de su
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organizacién y establecer relaciones entre sus conocimientos previos, el material
textual y el material visual, entre otros. Estos procesos inferenciales especificos por
parte del estudiante demandaran, en muchos casos, la mediacién del docente, quien
debera analizar el texto en profundidad y proponer tareas que guien al alumno en la
comprensién del texto y, en consecuencia, en la construccidon del conocimiento escolar

de ciencias.

Metodologia

El texto seleccionado para este estudio ha sido extraido de una edicién reciente del
manual de Fisica y Quimica de Balbiano et al. (2016) para el tercer afio del ciclo basico
del nivel secundario publicado por una de las editoriales de uso corriente en el
contexto educativo argentino. Dentro del capitulo correspondiente a las reacciones
nucleares, analizamos y proponemos actividades para el texto titulado “Tipos de

decaimiento radiactivo” (Figura 1).

1 Tipos de decaimiento radiactivo

éQué es lo que emite un elemento radiactivo cuando se produce su desintegracion nuclear? ¢Qué son

exactamente las radiaciones; haces de energia o particulas? En la actualidad se acepta que cuando se

produce una desintegracion nuclear pueden emitirse tres tipos de radiaciones: particulas alfa,
5  particulas beta y rayos gamma. Estas radiaciones se emiten a diferentes velocidades y tienen distintas

capacidades de ionizar y penetrar la materia.

Particulas alfa

Las particulas alfa (a) estdn formadas por dos neutrones y dos protones, tienen una masa de 4 uma

y dos cargas positivas, equivalentes a un nucleo de helio. Como la masa y el volumen de estas
10 particulas son relativamente elevados, estas radiaciones viajan a poca velocidad, con trayectorias

practicamente rectilineas. Por lo tanto, tienen un poder de penetracion bajo. No llegan a pasar la piel

de un ser humano, aunque son peligrosas si se ingieren o inhalan.

Ademds, si las particulas alfa chocan con los electrones periféricos de algun atomo, pueden

arrancarlos y provacar la ionizacion atomica. Por ello, afirmamos que las particulas alfa tienen poder
15 jonizante,

Cuando un dtomo radiactivo emite una particula alfa, la masa atomica (A) del dtomo resultante

disminuye en cuatro unidades y el nimero atomico (Z), en dos, seglin la ecuacion general:

4X — 474Y + 4He?* + Energia

Por ejemplo, el decaimiento del uranio-238 conduce a la aparicion de un dtomo de torio y un nucleo

20  de helio, y se representa de la siguiente manera:
238U - 23%Th + 3He*" + Energia

Particulas beta

Las particulas beta (B) abandonan el &tomo a una velocidad cercana a la de la luz con una trayectoria

sinuosa, condicion que les permite atravesar algunos materiales. Tienen menor poder ionizante que
25 las particulas alfa pero mayor poder de penetracion. Se pueden detener con una ldmina de aluminio

del mismo modo que las particulas alfa, las beta son peligrosas cuando se ingieren o inhalan.

Existen dos tipos de particulas beta (B) emitidas por un ndcleo inestable:

Las negativas (_JB ). Son idénticas a los electrones, es decir que tienen carga (-1) y su masa es 7000

veces mas pequefia que la de las particulas alfa. En este caso, a partir del elemento de origen, el

nimero atomico (Z) aumenta en una unidad y la masa atémica (A) se mantiene constante. La ecuacion
30  general del decaimiento de representa como:

4X - 7 4Y + 967 + Energia
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Un ejemplo para este caso es el decaimiento del torio-234 a protactinio-234, cuya ecuacion es:
23Th - 23tPa + 3B~ + Energia
Las positivas o positrones (;98). Su masa es igual a la de un electrén pero con carga positiva. En este
35 caso, Z disminuye en una unidad, mientras que A se mantiene constante. La ecuacion general de
decaimiento es la siguiente: 24X » 7. 4Y + 1B + Energia
Un ejemplo de decaimiento beta positivo es el del potasio-40 a argon-40, segun la ecuacion:
19K - $3Ar + 9B + Energia
Rayos gamma
40 La naturaleza de los rayos gamma (y) es muy distinta a la de las particulas alfa y beta. Se trata de
ondas electromagnéticas idénticas a la de la luz, pero con un contenido energético muy superior. Esas
propiedades hacen que estos rayos, desprovistos de masa, sean muy veloces y capaces de atravesar
la materia sin ionizarla, asi como de realizar amplios recorridos sin que los frene ningtn obstaculo.
Son muy penetrantes. Para detenerlos hay que interponer en su camino una gruesa lamina de plomo.
45  En muchos casos las radiaciones gamma se emiten después de un decaimiento alfa o beta, como un
modo de recuperar la estabilidad del nticleo después de permanecer en estado de excitacion debido
a las emisiones precedentes. La ecuacion general que simboliza un decaimiento gamma es:
X' - W +y
Por ejemplo, un nuGcleo inestable de bario-137 se estabiliza emitiendo radiacion gamma.

Papel Aluminio
& & &
Patcubsale — & & & & & &
& 3
Particulas heta (] e %@ e g
articulas he o ©® © o. € = g ©
]
Rayos gamma
>

Poder de penetracion de los diferentes tipos de radiaciones. Las particulas alfa son frenadas por una hoja de papel; las particulas beta, por una
I&mina de aluminio, y las radiaciones gamma, solo por un grueso bloque de plomo.

Figura 1. Texto seleccionado
Fuente: (Balbiano et al., 2016, pp. 95-96)
En el andlisis del texto escrito evaluamos aspectos relacionados con la taxonomia
propuesta por Martin y Rose (2008) y algunos de los criterios formulados por Devetak
y Vogrinc (2013).
Material textual: analizamos el género del texto, si el mismo se manifiesta en forma

pura o coexiste con otros géneros, y las marcas linglisticas que favorecen la deteccién
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del género. Consideramos el léxico especifico, el flujo de la informacidn, es decir, la
progresién temadtica de los significados, los participantes involucrados, el tiempo
gramatical dominante en los grupos verbales, las circunstancias que aparecen en el
texto, asi como las relaciones que se establecen mediante el uso de conectores logicos

(Martin & Rose, 2008).

Material visual: analizamos la tipografia utilizada en el texto y distinguimos imagenes
reales -que presentan la realidad de acuerdo a la percepcién 6ptica humana-,
imagenes convencionales -consistentes en graficos, diagramas, estructuras
moleculares, construidas de acuerdo con el consenso técnico-cientifico- e imagenes
hibridas -que combinan las categorias anteriores (Dimopoulos, Koulaidis & Sklaveniti,
2003). También diferenciamos imagenes macroscépicas -que muestran fendmenos
naturales o experimentales a nivel sensorial- y las imagenes submicroscdpicas -que
presentan un nivel particular de conceptos como atomos, nucleos atémicos,

moléculas, entre otros (Devetak, Vogrinc & Glazar, 2010).

En base al analisis realizado, proponemos una guia de actividades para favorecer la
comprensién del contenido cientifico del texto. Estas tareas permitirian una mediacion
por parte del docente promoviendo un primer acercamiento al texto durante la
prelectura, una profundizacién del contenido en la etapa de lectura y una integracién
de las tareas realizadas junto con una profundizacién de aspectos textuales y visuales,

como poslectura.

Resultados

A. Andlisis del texto

Teniendo en cuenta los criterios anteriormente sefalados para examinar el material
textual y el material visual, analizamos el texto seleccionado. Dicho analisis involucra
tanto el cuerpo del texto como los elementos paratextuales que incluyen, a su vez,
informacién verbal (titulo, subtitulos) e informacién icénica o visual (imdagenes,
colores, variaciones tipograficas). Este proceso nos permite evaluar el texto en forma

critica a través de la deconstruccién de sus significados expresados en diversos
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sistemas, lo que posibilitaria detectar aspectos que deberian ser trabajados
explicitamente para favorecer la comprension e identificar posibles obstaculos que

deberian abordarse para evitar dificultades en el aprendizaje disciplinar.

A.1. Analisis del material textual

Si examinamos el material textual incluido en el paratexto, advertimos que el titulo y
los subtitulos refieren de forma directa a tres entidades. El titulo nos permite visualizar
gue se abordaran “tipos de decaimiento radiactivo” incluyendo asi las particulas alfa,
particulas beta y rayos gamma, segun se explicita en los subtitulos, todos destacados
con letra de otro color. Esta informacién hace posible adelantar el tema y el posible
género del texto que seria un informe descriptivo que primero podria enumerar y

luego describir las caracteristicas de cada tipo de radiacién.

El andlisis del material textual nos permite identificar el género que predomina en el
texto, el informe descriptivo. En un primer paso se presentan y, en un segundo paso,
se caracterizan tres entidades que corresponden a las emisiones que ocurren mas
frecuentemente durante los procesos de desintegracién nuclear. Estas entidades son:
las particulas alfa, las particulas beta y los rayos gamma. La organizacion del texto, con
subtitulos para designar a los participantes, contribuye a la identificacion de estas
entidades. Bajo cada subtitulo se presentan los rasgos de las radiaciones mediante
grupos adjetivos y circunstancias (principalmente de tiempo y de modo) que las

caracterizan. Los grupos verbales, expresados en tiempo presente del modo indicativo

4 4

(por ejemplo: “son”, “es”, “tienen”), contribuyen con la deteccién del género. Si bien
domina el género descriptivo, se incluyen algunas clausulas que no se relacionan con la
caracterizacion de los rasgos de las entidades sino con la explicacidon de estos. Por
ejemplo, por medio del uso del conector “por lo tanto” en la linea 11, el texto explica

el rasgo del poder de penetracién de la particula alfa.

Si nos detenemos en el material textual que forma parte del cuerpo del texto,

podemos deconstruir la informacién presentada de la siguiente manera:
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Parrafo 1. El texto comienza formulando dos preguntas retéricas. Para cada una de

estas podemos hacer una anticipacion del contenido esperado en la respuesta:

o “iQué es lo que emite un elemento radiactivo cuando se produce su
desintegracién nuclear?”: se esperaria que el texto mencione uno o mas productos
e una desintegracion nuclear. Estos productos podrian ser particulas u ondas.
d desint I Est duct d ticul d

e “iQué son exactamente las radiaciones: haces de energia o particulas?”: se
esperaria que el texto describa estas entidades y ayude a asociar los posibles
productos de una desintegracién (mencionados al responder la primera pregunta

retdrica), indicando si son particulas o haces de energia (asociados a las ondas).

Luego, el texto responde las preguntas contextualizando la respuesta mediante el
conector temporal “En la actualidad”, lo que significaria que no siempre se pensé esto
en la historia de la ciencia. La enumeracién de las radiaciones responde ambas
preguntas formuladas, puesto que indica los productos posibles de un decaimiento,
aclarando en cada caso si se trata de particulas o haces de energia. En el plano del
Iéxico especifico seria necesario abordar la similitud de significados entre los
conceptos “rayos” y “haces de energia”. También se utilizan como expresiones
equivalentes “Tipos de decaimiento radiactivo” (en el titulo) y “tipos de radiaciones”
(alfa, beta y gamma). Para finalizar el parrafo, se presentan algunos rasgos distintivos
gue permiten caracterizar las radiaciones: “velocidad de emisidon”, “capacidad de
ionizar la materia” y “capacidad de penetrar la materia”. Esta ultima cldusula permite,

en parte, anticipar la progresion tematica del resto del texto.

Parrafo 2 en adelante

Particulas alfa. Las caracteristicas que se presentan en el texto para describir esta
radiacidn se organizan de la siguiente manera: (1) Definicion/Composicién, (2) Masa,

(3) Carga, (4) Velocidad de emisidon, (5) Trayectoria, (6) Poder de penetracion, (7)
Material que las detiene, (8) Peligrosidad, (9) Poder ionizante, (10) Ecuacion general de

decaimiento y (11) Ejemplo.

Particulas beta. En este caso, como existe mas de un tipo de decaimiento beta, el texto

menciona en primer lugar los rasgos comunes de los dos tipos que analizara: By B".
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Posteriormente, se detallan los rasgos propios de cada uno de estos. Notamos que las
caracteristicas no se describen en el mismo orden que en el parrafo anterior: (4)
Velocidad de emision, (5) Trayectoria, (9) Poder ionizante, (6) Poder de penetracion,
(7) Material que las detiene, (8) Peligrosidad y (1) Tipos (equivalente a la caracteristica
Definicion/Composicion de la descripcidn anterior), indicando para cada tipo: (2) Masa,

(3) Carga, (10) Ecuacién general de decaimiento y (11) Ejemplo.

Rayos gamma. Comienza la descripcion comparando con las radiaciones anteriores.
Posteriormente, las caracteristicas que se presentan para describir esta radiaciéon
también se organizan en un orden diferente al de las radiaciones anteriores: (1)
Definicion/Composicion, (2) Masa, (4) Velocidad de emision, (9) Poder ionizante, (6)
Poder de penetracién, (7) Material que las detiene, (10) Ecuacion general de
decaimiento y (11) Ejemplo. No se hace alusién en este caso a su carga (3), que es nula,
ni a la trayectoria (5). Tampoco se explicita su peligrosidad, aunque podria inferirse

desde el texto.

Algunas de las caracteristicas de las radiaciones que se exponen en el texto se
presentan de modo comparativo. Esto se pone de manifiesto en el uso de marcas
lingliisticas como: “poder de penetracion bajo”, “menor poder ionizante que”, “mayor
poder de penetracién”, “del mismo modo que”, “es muy distinta a”, “muy superior”,
entre otras. En algunos casos estan claramente explicitadas las entidades que se
comparan y en otros casos no, por lo cual se requeriria trabajar esta informacion en las

actividades de lectura.

Como se ha mencionado, el texto incluye cuatro ecuaciones generales que
corresponden a la emisién o, B, B" y y, respectivamente. Las expresiones
corresponden a un lenguaje simbdlico que incorpora signos del lenguaje matematico,
como el signo “+”, y otras convenciones del lenguaje cientifico como los simbolos
utilizados para los elementos quimicos. Para las tres primeras se presenta la ecuacion
general en lenguaje verbal indicando los cambios que sufre el &tomo padre (X) hasta
convertirse en el atomo hijo (Y) luego de la reaccion. Por ejemplo, la ecuacion general
correspondiente a la emision alfa es presentada en lenguaje verbal (lineas 16-17) y se

espera que el estudiante asocie “un dtomo radiactivo” con un atomo /4§ “particula
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alfa” con el nicleo de helio $He" (los subindices y superindices se relacionan con la

informacién de las lineas 8 a 11) y el “4tomo resultante” con _3¥. La ecuacién

muestra la situacién inicial que sufre un decaimiento que se indica con “—”, seguida
de la situacion final, que involucra al 4&tomo hijo, la particula alfa y “Energia”, la cual
debe interpretarse en este caso como energia cinética asociada al movimiento de los
productos de la reaccién. Luego, se presenta un ejemplo donde X es el dtomo de
uranio (U) e Y es el atomo de Torio (Th). Una presentacion similar se hace para las
restantes reacciones, explicitando en cada caso el comportamiento del nimero
atémico (Z) y el numero masico (A), que se escriben como subindice y superindice,
respectivamente. En estos casos, la “Energia” que se indica en la reaccion no se limita
solo al movimiento de los nucleos resultantes, como en el caso anterior, sino que
involucra otro tipo de particulas como un antineutrino y un neutrino en las reacciones
B" y B+, respectivamente. Un criterio diferente se utiliza para presentar la ecuaciéon
general del decaimiento gamma. En el texto no se hace una descripcion del
comportamiento de A y Z, puesto que no varian por coincidir el atomo padre y el
atomo hijo. Si bien no se indica en el texto, el simbolo * colocado detras del 4tomo

I o"

padre indica el “estado de excitaciéon”. Cabe destacar que el atomo padre e hijo
corresponden a un mismo elemento quimico, por lo que no haria falta llamarlos con
letras diferentes X e Y. En este caso, no se presenta el ejemplo en forma de ecuacién

sino mediante una imagen.

A.2. Analisis del material visual

El analisis del material visual incluido en el paratexto nos permite caracterizar las
variaciones tipograficas y las imdagenes incluidas. El titulo y subtitulos figuran en
diferente color y tamano de letra que el resto del texto, lo que resalta su importancia.
Por otra parte, las negritas se usan en el texto para indicar el tipo de particulas y su
simbolo, al igual que para destacar los nimeros masico y atomico A y Z (valores cuyas
variaciones nos dan idea del tipo de decaimiento). Para las particulas alfa se identifica
con negrita “poder de penetracion bajo” y “poder ionizante”. Bajo el segundo

subtitulo, el criterio de uso de las negritas es diferente, reservandose para las
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“particulas beta”, obviando indicar con esta tipografia lo referido al poder de
penetracién y al poder ionizante. Para los rayos gamma el uso de negritas se restringe

Ill

solamente al “poder de penetracidn”. Esta asimetria en el criterio de utilizacion de las
negritas fundamentaria la necesidad de plantear alguna actividad de lectura que

promueva su analisis.

Ademas, el texto incluye dos imagenes. La imagen que representa la radiacién gamma,
es una imagen convencional y submicroscépica. La misma muestra con esferas de color
f A A < Aprs e A 137 ® 137
verde idénticas los atomos padre zX"e hijo %Y, que corresponden al “z;Ba"y al "z Fa.
Se incluyen dos flechas cuyo significado es diferente. La flecha ondulada con relleno de

color ocre corresponde al rayo gamma vy la flecha sin relleno representa la transicion.

La imagen final es una imagen hibrida puesto que conjuga elementos reales vy
convencionales, presentando un fendmeno a nivel submicroscopico. Segun su
epigrafe, la imagen muestra el poder de penetraciéon de los diferentes tipos de
radiaciones, relaciondndolo con obstaculos que pueden frenarlas. Algunos de estos ya
han sido mencionados en el texto como la lamina de aluminio que frena las particulas
beta y el grueso bloque de plomo que frena la radiacion gamma. Para las particulas
alfa no coincide el obstaculo que se nombra en el texto (piel humana) y el que se
grafica en la imagen (hoja de papel). Las particulas alfa son representadas utilizando un
grupo de cuatro esferas que indican cada uno de los nucleones que la constituyen (dos
protones y dos neutrones). Las particulas beta se muestran como esferas de color

diferente al utilizado para las alfa. Los rayos gamma se representan como ondas.

B. Propuesta de actividades de lectura

En base al andlisis anterior, elaboramos una propuesta de actividades de lectura que
tenga en cuenta la multimodalidad del texto y favorezca la comprension del contenido
disciplinar, contribuyendo, a su vez, a subsanar las dificultades detectadas.

Organizamos nuestra propuesta en tres etapas con los siguientes propdsitos:
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Etapa de prelectura: promover un acercamiento inicial al texto para intentar

anticipar el contenido y el género a partir del andlisis del paratexto.
Etapa de lectura

Global: revisar las anticipaciones realizadas en la etapa anterior y relacionar
algunos de los elementos paratextuales con lo expresado en el texto en

lenguaje verbal.

Por pdrrafos: profundizar en la deconstruccidon del texto que ayude a inferir
significados y a relacionar las ideas expresadas en los diferentes sistemas

semidticos involucrados.

Etapa de poslectura: integrar lo leido mediante actividades que requieran
volver al texto, a la vez que permitan trascender el texto reponiendo la
informacién faltante para describir de manera completa el fenédmeno fisico en

estudio.

Etapa de prelectura

Realiza un barrido visual del paratexto (titulo, subtitulos, palabras en negrita en el
texto e imagenes) del texto titulado “Tipos de decaimiento radiactivo”, a fin de inferir
cual es el tema del texto y anticipar el género dominante del mismo. (Puesta en comun

en el grupo clase guiado por el docente).

Etapa de lectura

Lectura global

Realiza una lectura global individual para confirmar o rechazar las
anticipaciones acerca del tema y del género del texto.
Responde las siguientes preguntas (en el grupo clase con el acompanamiento

del docente):

La informacidn incluida en el texto, éconfirma las anticipaciones que hiciste acerca del

tema del mismo? Fundamenta tu respuesta.
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éSe confirma tu anticipacion sobre el género dominante del texto? ¢Qué marcas

linglisticas avalan tu respuesta?

Considera las ideas destacadas en negrita para cada tipo de emisién radiactiva y
especifica si se ha usado el mismo criterio para resaltar la informaciéon. En caso

contrario, ¢qué ideas falta destacar?

¢Con qué parrafos del texto relacionarias cada una de las imagenes? Justifica.

Lectura por pdrrafos (mediada por el docente a fin de analizar en detalle el contenido

del texto)

Lee el primer parrafo e identifica las preguntas que el texto formula al iniciar el primer
parrafo. Intenta responderlas segun lo que leiste hasta ahora.

Cuando el texto dice: “En la actualidad se acepta”, équé presupone?

Identifica la informacién del texto que responde a cada una de las preguntas retéricas
formuladas al inicio y anota la respuesta en cada caso.

Lee el apartado “Particulas alfa” y haz un listado de los rasgos o caracteristicas que se
mencionan en el texto para estas particulas. Analiza la imagen 2 en relacién con el
texto. ¢Cual/es de las caracteristicas se representan? ¢Coinciden la informacién
brindada por el texto y la imagen? ¢Es compatible dicha informacién? Justifica.

Busca, a partir de los rasgos listados para las particulas alfa, la informacién
“equivalente” referida a las particulas beta y a los rayos gamma. Compara con la
imagen 2 e identifica las caracteristicas representadas. Analiza si es compatible la

informacién presentada en el texto y en la imagen.
Identifica las marcas de comparacion utilizadas en el texto y subrayalas.

Observa la ecuacidén general de cada una de las desintegraciones descriptas y analiza el
significado de los simbolos X e Y. Verifica si se conserva (o no) el nimero de nucleones
durante las reacciones.

e Responde las siguientes preguntas:
éPueden utilizarse como expresiones equivalentes: “Tipos de decaimiento radiactivo”

(titulo) y “tipos de radiaciones” (linea 4)? Justifica.
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Del mismo modo, la disyuntiva planteada en la segunda pregunta entre “haces de
energia o particulas”, écorresponde a alguna distincion tedrica entre los modelos

fisicos que se utilizan para explicar los fendmenos naturales? Justifica.
¢Qué sindbnimo se usa en el texto para los “haces de energia”?

El texto adelanta algunos rasgos o caracteristicas de las entidades que abordara luego,

écudles son?

¢Se mencionan las mismas caracteristicas para cada tipo de decaimiento? Identifica, si

hubiera, rasgos del listado no descriptos para algun otro tipo de radiacién.

¢Cual es el equivalente de cada una de las radiaciones, es decir, a qué otro tipo de

particulas u ondas conocidas corresponden?

¢A qué se refiere el texto cuando expresa en la linea 40 que la naturaleza de los rayos

gamma es muy distinta a la de las particulas alfa y beta?

¢En qué unidades se indica la masa para la particula alfa? ¢ Cbmo se compara con la

masa de las particulas beta? ¢Y con los rayos gamma?

De acuerdo a lo que sabes acerca de la cuantizacién de la carga eléctrica, éen qué
unidades expresa el texto la carga de las particulas? Para responder esta ultima
pregunta analiza la expresion “dos cargas positivas” de la linea 9.

III

éCon qué relaciona el texto el “poder de penetracién” de una particula? Analiza el uso

del conector “Por lo tanto”, en la linea 11, y de la palabra “condicién”, en la linea 24.
¢Qué se entiende por poder ionizante?

¢Puede relacionarse esta propiedad con alguna caracteristica de la particula? ¢ Con

cual? Haz la relacién correspondiente para las radiaciones alfa, beta y gamma.

¢Como consideras que se manifestard la energia a la que se hace referencia en las

desintegraciones alfa y beta?
éQué significado tiene el simbolo * en la desintegracion gamma?

¢Por qué en la ecuacién de la desintegracién gamma no se indicard que hay una

energia resultante después de la reaccién?

¢A qué proceso de decaimiento corresponde la imagen 1? ¢Qué representa cada

esfera? ¢Y las flechas?
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Etapa de poslectura

Elabora un cuadro comparativo con la informacion relevada durante la etapa de
lectura. Considera las entidades que se describen y los rasgos de cada una. Controla si
la informacién que incluiste en el cuadro es acorde a las comparaciones que
subrayaste en el texto. éCdmo rellenarias los faltantes de informacién que han
quedado en la tabla debido a los rasgos no descriptos en el texto? (Actividad individual

y posterior puesta en comun de la actividad de poslectura).

CONCLUSIONES

Como el texto cientifico es esencialmente multimodal, los textos de manuales
escolares reflejan los diversos sistemas en que pueden expresarse los contenidos
disciplinares. Esta multimodalidad se pone de manifiesto en el texto escolar que
hemos analizado en este articulo y se convierte en un aspecto determinante para la
propuesta de actividades de lectura para el abordaje del texto en el aula. Hemos
logrado deconstruir la compleja interacciéon entre los sistemas verbal, grafico,
matematico y tipografico. Este analisis nos ha permitido identificar el género del texto,
en este caso un informe descriptivo, y relacionar el material textual y visual que se

conjugan para describir tres entidades de las cuales se presentan sus caracteristicas.

En general, considerando como resultado del analisis del texto, notamos que, en
algunos puntos podria mejorarse la claridad con que se construyen los significados en
los diferentes sistemas multimodales. En relacién con el sistema verbal, no se usa el
mismo orden al presentar los rasgos que caracterizan a las entidades, lo cual podria
dificultar en el estudiante la anticipacidn de la progresion tematica del texto. Al mismo
tiempo, respecto del sistema grafico no resulta suficiente la relacién que se establece
entre el material verbal y el visual. En efecto, las imagenes no estan referenciadas ni se
explican en el material textual y una de estas carece de epigrafe. Esto implicaria que
las vinculaciones entre lo visual y lo textual queden libradas a lo que pueda establecer
el estudiante independientemente del texto o con la ayuda del docente. Respecto del
sistema matematico, el texto no explicita todos los significados de los simbolos

utilizados, particularmente en el caso de las ecuaciones. Por ultimo, respecto del
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sistema tipogrdfico, aun cuando resulta clara la presentacién de las entidades
mediante un color y formato de letra diferente del cuerpo del texto, la seleccién de los
conceptos que aparecen en negritas se ha hecho con diferentes criterios, lo cual no
facilitaria una anticipacion adecuada del tema del texto en la etapa de prelectura,
entre otros aspectos. Tanto las potencialidades como los obstaculos detectados en el
analisis realizado, han servido de base para el disefio de una propuesta de lectura

organizada en etapas que promueve la construccion de significados.

En sintesis, consideramos que el analisis del contenido de un texto del manual escolar
no puede restringirse solamente al texto. Es necesario, también, el andlisis del lenguaje
simbdlico e imagenes visuales de los manuales. Un andlisis del tipo que se propone en
este estudio guiaria al docente en la deteccion de posibles dificultades y, en
consecuencia, en el disefio de actividades para mediar en la lectura en la clase de
ciencias para favorecer el aprendizaje del contenido disciplinar. Tal como sefialan
Dimopoulos, Koulaidis y Sklaveniti (2003), las implicaciones sociopedagdgicas del
lenguaje de las imagenes en la escuela son identificables y susceptibles de
especificacion. Por lo tanto, los elementos de este lenguaje podrian hacerse mas
accesibles a los profesores de ciencias prepardndolos para superar la creencia
generalizada que las imagenes son trivialmente comprensibles y tienen solo un papel
complementario en el aprendizaje de los alumnos; el conocimiento funcional del
lenguaje visual ayudaria al profesor de ciencias a controlar las caracteristicas distintivas
de este tipo especial de lenguaje y a guiar a sus alumnos para que lo aprovechen mas

eficazmente.
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