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Resumen

Los textos de manuales escolares no siempre sétages en un puente para facilitar el aprendipajeque
su comprension requiere superar ciertos obstadifosste trabajo analizamos dos textos brevesite go-
bre reacciones nucleares extraidos de un manuahese nivel secundario a fin de identificar sptesenta-
cion y el tratamiento del contenido favorecen utabsdizan la comprension y la construccion del
canocimiento. Adaptando una taxonomia de tres esvptopuesta para los manuales de ciencias, anakza
laj estructura general, el material textual y eli@isa fin de desentrafiar la I6gica de su orgarémadios re-
sultados permiten exponer fallas o “huecos” entdatos e imagenes que requeririan procesos infeteac
por parte del estudiante que demandan una medideidocente, Consideramos que un andlisis deipste t
padria ayudar al docente a evaluar criticamentmamual antes de su uso en el aula para planteastgue
permitan a los estudiantes superar los obstacualies goder construir el conocimiento escolar erred @e
ciencias.

Palabras clave:Manual escolar; Fisica; Reacciones nucleares; Tamtay&scuela secundaria.
Abstract

The texts from school textbooks not always act bedge to facilitate students’ learning becaussrtbom-

prehension poses certain difficulties that havédcovercome. In this article we analyze two Phygiess

about nuclear reactions from a secondary schothdek with the aim,of identifying if the presentatiand

the treatment of the scientific content favors ioider comprehension and the construction of knogded®y

adapting a three level taxonomy proposed for thdysof science textbooks we analyzed the genénad-s
tuTe the textual material and the visual one oteotto understand the Ioglc of their organizatibime results
allowed the detection of certain failures or “gapsthe texts and the m‘ages which would requiferemtial

processes on the part of the students and theeteawddiation. We consider that this type of analysiuld

help the teacher to critically evaluate the texbbeusing it in'Class so as to design tasks thht students to
overcome the obstacles to construct the school leuge in science.

Keywords: School textbook; Physics; Nuclear reactions; TaxayidcSecondary school.

|. INTRODUCCION

El libro de texto 0 manual escolar constituye po tiextual que se caracteriza por un marcado pitopos
pedagdgico en el sentido que condensa los contenigde deberia aprender un alumno en una disciplina
determinada. A pesar de su gran importancia edacgticientifica, los manuales escolares no siempre
resultan totalmente adecuados para este objetivooBo de presentar la ciencia y el lenguaje qae us
suelen actuar mas de barrera que de puente paitafad acceso al conocimiento a una mayoria del
alumnado y pueden comunicar a los lectores unérvigiie se aleja de sus concepciones e intereses per
sonales respecto de los contenidos que se abondas &bros (Marquez y Prat, 2005). Por lo tamés,
sultaria conveniente y necesario que el docentgetheias analizara el contenido disciplinar queerio
presenta con el objetivo de actuar como mediadive eh texto y el estudiante, y acercarlo a un@nis
mas comprensible acerca del mundo. Segun Petr¢2010), la ensefianza de una disciplina deberia
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incorporar necesariamente actividades para enadiar e interpretar los tipos de textos que expréss
contenidos de esa disciplina.

En este trabajo nos proponemos analizar dos teetédsica de un manual escolar de uso corriente en
el nivel secundario, con el objetivo de identifisata presentacién y el tratamiento del contemiéaotifi-
co favorecen u obstaculizan la comprension y Isttaocion del conocimiento. Para esto, caractesam
el material textual y visual de los dos textos beea fin de desentrafiar la l6gica de su organizgzada
exponer fallas o “huecos” que requeriran procesfesénciales especificos por parte del estudianée q
demandaran, en muchos casos, la mediacion deltocen

ll. MARCO TEORICO

Los textos de manuales escolares constituyen um msgal de aproximacion al objeto de conocimiento
en las distintas asignaturas y, a su vez, unadugatdificultad que impacta en los aprendizajesod?a
(2012), sefiala que este tipo textual se revela darherramienta discursiva por excelencia en edsca

los contenidos disciplinares en la escuela. El rabse caracteriza por una asimetria entre el meel
conocimientos de emisores y receptores. Por esszab presentar a los alumnos un conjunto de hechos
para ser aprendidos. Asi, los textos escolarecesdsimplifican y generalizan siglos de actividashti-

fica para que pueda ser interpretada por los alarfiieel, 2005). En efecto, los autores de manuales
solamente deberian ser expertos en un area diriglieterminada, sino también, manejar estrategias
para facilitarles a los alumnos el acceso al conigeito. En la presentacién del contenido, genenatene

los autores parten de los conocimientos previos Yad experiencias personales de los alumnos, luego
abordan una nueva problematica y hacen un cierreeptual del contenido del texto proponiendo activi
dades (Gazali, 2005).

En el texto de ciencias en general, y en el tegt&idica en particular, interactan diversos sigtem
(1) un sistema verbal, conformado por palabrasefg oraciones que constituyen la expresion - sig
ficados basados en lo lingliistico, exclusivamefapun sistema grafico que permite la presentad&n
datos en determinados formatos tales como fot@gatliagramas, tablas, entre otros; (3) un sistema
matematico conformado por grupos de grafias, signaepresentaciones que codifican significados
simbdlicos; y (4) un sistema tipogréafico constitujbor la forma, tamafio y color de las letras, el cw
se restringe a una cuestion de estética visua, qiie aporta un potencial de significado. Por ess$o,
necesario emplear un conjunto de mdltiples sistesaaséticos para acceder al discurso en estapliisci
nas (Parodi, 2010).

El analisis de los textos de manuales escolareserequn posicionamiento tedrico desde la Lingdiisti
ca por lo que, en este articulo, discutiremos aguwspectos del tratamiento de los contenidodua lde
los aportes de la Teoria de Géneros de la LingéiStistémico-Funcional (LSF). Segin este enfoqse, |
géneros son configuraciones recurrentes de sigdique representan las practicas sociales deaina d
terminada cultura (Martin y Rose, 2008). Estos mast@efinen al género como una actividad orientada
un proposito, planteada en etapas y con sus prepiagcturas esquematicas. Dentro de este mande ted
co, diversos autores (Veel, 2005; Martin y Rose€)8@presentan taxonomias de los géneros escritos
utilizados en ciencia en la escuela secundarial@edio que los mas frecuentes son los informes y la
explicaciones, los cuales juegan un rol complemintd explorar un tema. Mientras que los informes
muestran como es un area del conocimiento ciemtifis explicaciones cuentan cémo o por qué el mun-
do se comporta de determinados modos. Los infopueden ser descriptivos (describen una entidad y
Sus rasgos o caracteristicas), clasificatoriossif@an y/o subclasifican entidades en relacién aon
criterio 0 conjunto de criterios) o composicionalésscriben los componentes de una entidad). L& ex
caciones pueden ser secuenciales (explican commdace un fenbmeno mediante una secuencia simple
de causas y efectos usando relaciones causalgatobis), causales (explican a partir de multipbas-
sas por qué se produce un evento o fenédmeno),rde@aencia (explican el o los efectos de un evento)
condicionales (explican eventos cuyos efectos puedear dependiendo de ciertas condiciones), entre
otras. Estos géneros no siempre se dan de manerafezel (2005) sefiala que los géneros escritos en
ciencia en la escuela secundaria rara vez ocuiskmlas o independientes de los otros géneros.

Ademas, tal como sefiala Lemke (1998), la cienciaenbace ni se comunica exclusivamente a través
del lenguaje verbal puesto que muchas entidadatifiias son inaccesibles a la percepcién cotidiana
necesitan, para ser comprendidas, de una repregentasual. Esta tendencia es facilmente conditab
si se analizan libros de texto de las Ultimas déxsadas, donde la incorporacion de la imagen reldm
del texto, la tipografia, el disefio y el color adntyen al nuevo tratamiento de la informacion @&e
van Leeuwen, 2006). El significado de la palabradeuser modificado por la imagen y viceversa, dando
un resultado nuevo, fruto de la interaccion dedlms lenguajes. Texto e imagen en un mismo contexto
deberian ser en absoluto redundantes, en el safdidoie representen dos maneras de expresar kas mis
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mas ideas, sino que nos conducen a interpretacemmggntas de las cuales obtenemos un nuevo signifi
cado (Lemke, 2002). Los informes y explicacionesciemcias generalmente presentan un conjunto de
relaciones complejas entre los componentes verlyalésuales. Tales textos multimodales construyen
significados que pueden estar explicitos o debemfaridos por el lector a partir del texto verloatiel
conocimiento previo (Martin y Rose, 2008).

Esta compleja relacion es evidente en los textdesiemanuales escolares de ciencias. El analisis de
material textual y visual presentado en un mansedlar deberia formar parte de las tareas del toe¢n
planificar una clase si consideramos, tal comolaeffdarquez y Prat (2005), que los manuales eslar
no siempre constituyen el vehiculo de comunicaditzal para exponer, explicar y debatir las ideas
cientificas. Segun Ramirez (2007) es necesarioetfjucente logre advertir la posibilidad de que los
textos escolares puedan contener elementos quensapongan a lo que se debe esperar de un recurso
pedagdgico tan masivamente utilizado y evalle Bdathdidactica, la actualizacién de los contenigos
la adecuacion al grupo de estudiantes, entre affjpsctos.

El analisis del material textual y visual del mdragdquiere especial relevancia cuando se tratande e
sefiar temas que se han incluido recientemente eurétulo, como ciertos temas de la Fisica contem-
poranea. El nucleo de aprendizajes prioritarios RINAara el ciclo basico de la educacion secundaria
argentina fija como uno de los logros de aprendidaseados “La aproximacion al concepto de reaccion
nuclear usando el modelo atémico actual simplificéadlicleo y nube electrénica)” (ME, 2011, p. 20).
Los contenidos relacionados con este propositotstados en los manuales escolares de las Ultimas
décadas por lo que su analisis resulta relevante @aluar su posible impacto en la ensefianza de la
estructura e interacciones de la materia en el sweundario. Investigaciones en el contexto edpafio
muestran que los libros de texto no introducensestmtenidos en su version mas actualizada (Tuzén y
Solbes, 2014). Por el contrario, considerados ¢iodiate, presentan caracteristicas que no favorelcen
aprendizaje adecuado de algunos temas, introduigmetlso algunas ideas incorrectas, lo que podria
derivar en que los docentes lleven al aula de faandica los conceptos presentados de maneraearrén
y/o desde orientaciones que no tienen en cuentaekgdtados de la investigacion didactica desde las
teorias aceptadas actualmente (Sinarcas y Sold&3).Zn este trabajo proponemos una forma de-anali
zar el manual escolar aplicada a textos sobre imr@nucleares para sacar a la luz aquellos aspeat
los cuales es necesaria la intervencion del dogemt@ guiar su lectura e interpretacion a los fides
favorecer el aprendizaje del contenido disciplinar.

lll. CATEGORIAS DE ANALISIS

Adaptando para este analisis la taxonomia de ivetes de Devetak y Vogrinc (2013) y algunas catego
fas de Dimopoulos y otros (2003), y Devetak y o(2®10), propuestas en esta linea de investigacion
para el estudio de los manuales de ciencias, anadiz el capitulo 6 referido a “Reacciones nucléares
del manual escolar de Balbiano y otros (2016). leacin del manual se fundamenta en que se trata de
una edicion actual de una editorial de gran cigalaen el medio, que aborda los contenidos prapsies
para este tema en los NAP. Los niveles analizagios($) Estructura general(2) Material textualy (3)
Material visual En el Nivel (1) analizamos caracteristicas gdasrdel manual y del capitulo (temas
abordados, organizacion, entre otros aspectos)nivetes (2) y (3) se relacionan con la informadii@h
texto y con el modo en que las imagenes la ilustramplementan o amplian. Para dichos nivelesdisti
guimos las siguientes categorias:

Nivel 2: Material textual

2.1. Tipos de material textuainalizamos los géneros que se incluyen, si lssnmé se manifiestan en
forma pura o coexisten varios géneros en un migxio ty las marcas linguisticas que favorecen la de-
teccion del género.

2.1l. Aspectos conceptuales o andlisis del conteragializamos si el contenido abordado responde a
los marcos tedricos consensuados por los expegtesdos a las reacciones nucleares y evaluamos en
gué medida la informacién del texto favorece uahsiza la comprension del contenido.

Nivel 3: Material visual

3.1. Tipos de material visuabistinguimos imagenes reales -que presentaralalael de acuerdo a la
percepcién Optica humana-, imagenes convencioradesistentes en graficos, diagramas, mapas, estruc
turas moleculares, construidas de acuerdo connslecso técnico-cientifico-, e imagenes hibridag -qu
combinan las categorias anteriores- (Dimopoulogsgsp2003).

3.1l. Aspectos representados en el material visddérenciamos en el manual de ciencias las image-
nes macroscoépicas -que muestran fendbmenos natoralggerimentales a nivel sensorial- y las imagenes
submicroscoépicas -que presentan un nivel particéaronceptos como atomos, iones, nicleos atomicos,
moléculas, entre otros- (Devetak y otros, 2010).
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Teniendo en cuenta los niveles y las categoricaa#ds analizamos el manual escolar seleccionado y
los textos e imagenes del capitulo. La confiabilidal analisis realizado se relaciona con la médgfda
utilizada que conjuga los aportes de tres analistastigadores, con formacion en Fisica, Educagién
Linguistica, que examinaron cada texto.

IV. RESULTADOS DEL ANALISIS

En este trabajo mostramos en detalle los resultabt®nidos para dos textos breves que tratan “La ra
diactividad” y “La semivida de un radioisétopo”slouales forman parte de los contenidos introdiastor
mas generales abordados en el capitulo y sirvéraske para la lectura de los temas siguientes.itmotu

a continuacién el analisis, detectando aspectosighberian ser abordados explicitamente en el aunéa p
evitar dificultades en el aprendizaje del conterdaiplinar.

A. Nivel 1: Estructura general

El manual seleccionado (Balbiano y otros, 2018pedtima edicion a la fecha para Fisica y Quindea
tercer afio del ciclo basico del nivel secundariblipada por una de las editoriales de uso corrientel
contexto educativo argentino. El manual tiene 1d@@imms y el capitulo referido a reacciones nucteare
que analizamos en este articulo consta de 18 madimael capitulo se incluyen: la radiactividads lo
radioisétopos, tipos de reacciones nucleares, datrales nucleares, aplicaciones de los radioisétop
dos textos de divulgacion y dieciséis actividadeslés. El porcentaje de material visual intercalad de
1,5 imagenes por pagina, en promedio.

B. Nivel 2: Material textual
La transcripcion de los textos seleccionados ynegenes figuran en el Anexo.
B.1. Analisis del Texto 1

El analisis del titulo y de las ideas resaltadasiegrita permite hacer anticipaciones del contenlielo
texto. En un simple intento de vincularlas, sedailgle anticipar que: la radiactividad ha de relaarse

con las reacciones nucleares y el decaimiento sledcleos, los cuales han de tener que ver con los
nameros N y Z y sus relaciones y con las fuerzdsamicas.

A los fines de analizar los tipos de material taktdestacamos que el texto se organiza a partioge
preguntas retéricas “¢,a qué se deben las emisiadestivas espontaneas...?”, lo que lleva a hipateti
que se explicara en el texto las causas de estery ué parte del &tomo ocurren...?” lo que haceipres
poner que la respuesta se relacionara con la cacijroslel atomo. La segunda pregunta se subordina a
la primera, por lo que podemos sefialar que el géheminante del texto es una explicacion causa. La
marcas linglisticas que confirman esta organizasgdian: “a qué se deben”, “se debian a”, “podspee
rarse que”, “no sucede porque”, entre otras. Sibaego, este género no se presenta de manera jpuaa. P
que los estudiantes comprendan la explicacion essaeio introducir otros conceptos mediante relacio
nes que no son necesariamente causales. Es asé quesden reconocer otros géneros que coexisten
formando parte de esta explicacion causal, comekimfiorme descriptivo y el informe composicional.

En el primer parrafo, se da una primera respuelstgpi@egunta retérica “¢,a qué se deben las emisione
radiactivas espontaneas...?”, indicando que su caurséas reacciones nucleares. Como en los capitulos
anteriores del manual se han abordado las reasctprimicas, en este apartado se describen las carac
teristicas y se establece una comparacion entresatigips de reacciones que ayude al estudiantiea di
renciarlas. Las marcas linglisticas que confirmgia son: “a diferencia de”, “en comparacion corjsL
aspectos que se comparan son: en qué parte del étmmren cada una de estas reacciones y la cdntida
de energia que interviene en ellas.

Posteriormente, para explicar “La estabilidad delleo atébmico” segin se indica en dicho subtitulo,
se retoman contenidos anteriormente tratados dibrel (“Como ya estudiaste...”). Este contenido se
aborda mediante un informe composicional del atobas marcas linglisticas correspondientes son:
“esta formado por” y vifietas que listan los compuaes (protones, neutrones y electrones).

Por dltimo, para responder la primer pregunta redgise propone una consecuencia hipotética de la
repulsién entre los protones apoyada en el coneotmide las fuerzas eléctricas que los autoreseasum
que tienen los estudiantes al utilizar la expre$piria esperarse que”. Como dicha consecuenc&sno
posible porque llevaria a “la destruccion del nditlee introduce mediante una descripcion un nuevo
concepto, las fuerzas hadrénicas, que primero fseedey luego, en comparacion con las fuerzas de re
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pulsién eléctrica, se asocian con una de las calesésestabilidad nuclear. Para introducir el ¢diator
interviniente (“la proporcién de neutrones y prasi que “contribuye” a la estabilidad se utiliza e
conector de adicidn “ademas”. Segun el comportaimida los factores expuestos, las consecuencias son
diferentes. El texto asocia la estabilidad nuckraialgunos casos (“presentan determinada estatjjlida
con el segundo factor, distinguiendo la relaciétieeN y Z para nucleos ligeros y ndcleos pesados. E
otros casos, (“sin embargo, no en todos los cas@sié) la inestabilidad se asocia con la relaeidme

las fuerzas hadrdnicas y las de repulsion eléctirimaxplicacion causal de la emision radiactigoesa-

nea planteada inicialmente se completa indicanslcdasecuencias de la predominancia de la repulsion
“entonces” los nucleos se desintegran espontandamediberan energia, y “en consecuencia” un nucleo
inestable decae en un nucleo estable.

En lo que se refiere a los aspectos conceptualtnos que el contenido concuerda en lineas genera-
les con las ideas mas clasicas consensuadas pomlanidad cientifica para explicar las reacciongs n
cleares, simplificaAndolas para adaptarlas al rédeicativo en el que se enmarca la propuesta dalahan
Sin embargo, resulta interesante destacar el ustedas palabras que podrian obstaculizar la cempr
sion para referirse a: (a) las interacciones doBelucleones para las cuales se usa la idea dezéfsi
hadrénicas” en vez de otras denominaciones masgate asociar con el fenémeno corfuetza nucle-
ar fuerté’ como es llamada en manuales universitarios (YouRgeedman, 2009, p. 711); o simplemente
fuerza ‘huclear’ (Serway y Jewett, 2009, p. 1297). Si los estudiaile este nivel no tienen conocimiento
de los tipos de particulas, se les dificulta lacesnon del término “hadrénicas” con las fuerzaseios
hadrones que incluyen mesones y bariones (entrguese encuentran los nucleones); (b) las energias
intervinientes en las reacciones quimicas en lateswonsidera que se “liberan o absorben cansdade
discretas o pequefias de energia”. El término “eliast estd usado aqui como sinénimo de pequefio, a
pesar de que las cantidades discretas se asotiaraljpente en Fisica al concepto de cuantizacion.

B.2. Andlisis del Texto 2

El andlisis del titulo y de las ideas resaltadasegrita no permite hacer demasiadas anticipacidaeks
contenido del texto puesto que introduce un nuevcepto: la semivida de un radiois6topo, aunqui@ ser
posible vincularlo con el tiempo de decaimientaferir que la semivida seria equivalente a la widdlia.

A los fines de analizar los tipos de material tekteste apartado se podria considerar como una ex-
plicacion condicional si nos detenemos en marcagiisticas tales como: “depende de la probabilidad”
“puede predecirse estadisticamente”, “puede vartad depende de”; aun cuando la dependencia de la
condicidn bajo la cual un hecho ocurre no estaatada usando la marca prototipica de dicho génggo q
seria la oracién condicional. La segunda oracidrpdeer parrafo aclara lo expresado en la primera.
Para relacionar el decaimiento con el tiempo stiindise lo que “no podemos saber” de lo que “conoce-
mos”. Se presentan en este parrafo tres concepeosegia conveniente diferenciar como son: el ndmer
de nucleos radioactivos, la rapidez del decaimigrébtiempo de decaimiento. El texto indica luelgo
qué variable depende el tiempo de decaimiento. IEsegundo parrafo, se presenta implicitamente la
relacion condicional: si el numero de nucleos emde, entonces se puede predecir estadisticamente
cuantos han decaido al cabo de un cierto tiempa. ®aacterizar el decaimiento de cada radioisésepo
define la semivida que se aplica luego a un ejemplel tercer parrafo. En el cuarto parrafo se ineac
de qué no depende la semivida de un radioisétopo.

En lo que se refiere a los aspectos conceptuadésmos que la palabra semivida podria dificultar la
comprension, ya que si se preguntara al destinadafimanual qué entiende por semivida antes delee
texto, es probable que relacionara inadecuadangrignificado con la mitad de la vida y no con el
tiempo de vida media.

C. Nivel 3: Material visual
Seleccionamos para su andlisis, las imagenes guepadian cada uno de estos textos.
C.1. Andlisis de la Imagen 1

Teniendo en cuenta las categorias de andlisisineatgen es de tipo convencional y, por los aspepies
representa, se considera submicroscopica. La misoestra la composicion del dtomo e incluye una
ampliaciéon o zoom del nlcleo para ilustrar las Zaerhadrénicas y eléctricas. Se corresponde asdlcon
informe composicional del &tomo presentado enxtbtg con la descripcién y comparacion de las fuer-
zas hadrdnicas y eléctricas entre las particulbatddeo. En un primer analisis es posible notar ga
hay proporcién en la representacion del atomo usasdalas muy diferentes para ilustrar cada udosde
componentes. Ademas, en la representaciéon del zimdmucleo no se mantiene el criterio de uso de

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 28, NoaENov. 2016, 29-37 33 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Maturano y otros

diferentes colores para protones y neutrones rasplecla imagen central. La informacion del epigraf
permite distinguir mejor los efectos de las fuetzadronicas y eléctricas si se lo compara con $orije
to en el parrafo y, en este aspecto, reafirmarsgm@edominante.

Por otra parte, analizamos si los siguientes aspele la imagen favorecen la construccion de (a) un
modelo atémico y (b) un modelo del nicleo, porgde los estudiantes:

a- Modelo atomico: (1) el tamafio del nicleo es siblas pocas veces menor que el tamafio atdmico;
(2) se muestran seis electrones moviéndose cadarunoa oOrbita definida de forma eliptica, centsada
todas ellas en el nicleo. La semejanza de la®daiss graficadas mostraria una similitud entehos
electrones compatible con un mismo valor energéfistas caracteristicas de la representacion, si no
fueran abordadas convenientemente en la claseigpaghtar obstaculizando la construccién de un mode
lo de atomo en el que el nlcleo ocupa una partepagyefia y los electrones, cuyas energias dependen
del nivel o subnivel al que pertenecen, no se muewedrbitas definidas. Cabe destacar que antegimrm
te, en el capitulo 1 del mismo manual se abordeld&ion adecuada de tamafio nicleo/atomo y se-inclu
ye una descripcion del modelo atémico actual pogue esta imagen estaria contradiciendo lo que el
estudiante ya sabe sobre el tema.

b- Modelo del ndcleo: (1) las particulas del nideandican con diferentes colores en la imagen cen
tral, pero con el mismo color en la ampliacién gagealiza a los costados de la figura; (2) eataglia-
ciones A y B se incluyen vectores que represergtarflerzas entre nucleones, indicaAndolos mediante
flechas cuyo punto de aplicacién varia y cuya lamées igual, a pesar de que, tanto en el textmam
el epigrafe, se explicita que las fuerzas eléctrizan menos intensas que la fuerza hadroénica lestre
nucleones; (3) signos (+) que se incluyen en laliampn B pero no en la A. Destacamos aca el aspect
multirepresentacional del simbolo utilizado ya goeifica del mismo modo los significados de esferas
del mismo color tanto para neutrones como parapest La representacion de las fuerzas entre rucleo
nes exige al estudiante realizar varias inferermigslo lleven a determinar a qué interaccion epoade
cada una de las flechas graficadas.

C.2. Andlisis de la Imagen 2

Segun las categorias de andlisis, esta imagen gsodeal porque muestra una roca e incluye aspect
submicroscopicos puesto que indica con otra toadlide gris la proporcion restante del radiosétopo
considerado para diferentes tiempos. Si bien esi@eén no se referencia en el material textualelse r
ciona con la informacién del tercer parrafo, cugterente es el estroncio-90 mencionado en el marraf
anterior. Teniendo en cuenta la informacién projpmiada en el tercer parrafo, la imagen y su epgraf
podriamos preguntarnos qué es lo que se reducmital cada 28 afios. Segun el texto, la respuedta s

la actividad radiactiva, la masa y el nimero denéi segun el epigrafe seria el estroncio-90 yrs&gu
imagen podria deducirse que el estroncio-90 cadafn®8 ocupa la mitad de una porcién precisa de la
muestra, contradiciendo asi el caracter aleat@igpbceso de decaimiento que es mencionado anterio
mente en el texto. Se necesitaria aqui ayuda adie@aaa favorecer la comprension del conceptodke vi
media que lleve al estudiante a inferir que nmasismo que la masa del estroncio se reduzca @&da m

a que la masa total de estroncio de la muestrackezca a la mitad cada 28 afios y a considerarlque e
proceso se da en el conjunto de la muestra y hoseditomos de estroncio-90 que se ubiquen en la zon
superior derecha.

V. REFLEXIONES FINALES

El analisis realizado nos permite concluir querkspntacion y el tratamiento del contenido ciartitjue

se hace en estos textos del manual exigen en piigear una revision critica por parte del docente lp

lleve a favorecer la comprension del contenido pnigndo a los estudiantes tareas que los ayuden a
superar los obstéculos detectados. La sola inghrude leer el texto no seria suficiente para daansu
comprension. Las fallas o “huecos” que el docerteae en los textos e imagenes requeriran de una
mediacion que promueva el interés y contribuygpetrdizaje. Si no se facilita el acceso a sus lejegu

la visién de la ciencia se alejara de los interésdes estudiantes.

Respecto de los géneros dominantes en el matexialal seleccionado, la explicacion causal en el
Texto 1y la explicacion condicional en el TextaRrazonamiento légico involucra comprender concep
tos cientificos y relaciones que no pueden darsespouestas en un manual escolar. Si entendemos el
aprendizaje de un nuevo concepto en relacién coadoel alumno ya sabe, estas vinculaciones con con
tenidos abordados anteriormente deberian trabagarkeclase. Por esto, para que el estudiante remmp
da la causa de las emisiones radiactivas espostdheae falta identificar otros géneros (informe
descriptivo y composicional) y que el docente prayzotareas que lleven al estudiante a: comparar las
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reacciones quimicas y nucleares, indicar los compms del atomo, definir las fuerzas hadrénicas y
compararlas con las de repulsion eléctrica y cenarda contribucién de diversos factores en lalglst

dad nuclear. Asimismo, para que comprenda el cooads semivida de un radioisétopo, ademas de la
definicién del concepto mismo, es necesario explida condicion de validez de la ley de decainuent
radioactivo. Quedaria a cargo del docente ayudestatliante a desentrafiar las relaciones entradgs
nitudes fisicas mencionadas y a diferenciar clardeni®s conceptos que se vinculan en el texto.oEn |
que se refiere al contenido, los resultados detraugs/estigacion confirman lo hallado en otrostean

tos respecto de que la presentacion que haceibilos tle texto de los conceptos relacionados cionces
tura e interacciones de la materia se limita &léod modelos clasicos (Tuzén y Solbes, 2014).

Respecto de las imagenes analizadas, notamos tpiendias mismas ilustran el fendmeno, también
pueden obstaculizar la comprensién del contenificuttando el aprendizaje. Respecto de la imagen 1,
obstaculo se relaciona con la construccién adecdadan modelo atdmico y de un modelo del nicleo
tanto en lo que se refiere a su tamafio como ateicksa y a las interacciones entre sus composente
En cuanto a la imagen 2, la misma exigiria unasigiinferencias por parte del estudiante entneagt-
rial textual y el material visual que requieren on@ntacién del docente para que el estudiantegoenmm
da el concepto de vida media. En consecuenciapeépo de interpretar estas ilustraciones puedergen
concepciones erroneas, algunas de las cuales suegaetalles de la imagen que las promueven, @ vers
limitado por la falta de relacion con el conocim@previo del estudiante, que a veces el docemsupr
pone que existe y que es adecuado.

Acordando con Veel (2005), cuando sefiala que cmtgplina organiza y utiliza el lenguaje en for-
mas diferentes y que éste no se puede compremdmsr un sentido sobre la forma en que las mismas
organizan el conocimiento, consideramos que logmtes deberian desarrollar una competencia profe-
sional y didactica para evaluar criticamente losiumées antes de su uso en el aula. Esto les pgamiti
seleccionar el manual mas adecuado y plantearstaj@a optimicen el recurso, a la vez que ayuden a
superar los obstaculos no sélo del texto escnito mbién del material visual para que los estids
construyan el conocimiento escolar en el areaealec@s. En consecuencia, la identificacion del ggoe
géneros y el andlisis critico del contenido cigtify de las representaciones visuales constituieia
punto de partida para el disefio de las tareaslgigeente plantee en torno al manual escolar.
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ANEXO

Texto 1 e Imagen IBalbiano y otros, 2016, p. 91)

“La radiactividad

JA qué se deben las emisiones radiactivas espast@lgealgunos elementos quimicos? ¢En qué parteaiaeb

ocurren? Hasta fines del siglo XIX, las reacciogesnicas ordinarias fueron las Unicas conocidastydéadas por
los cientificos. Sin embargo, a partir del desculamto de los rayos X y la radiactividad, ellosdgeron cuenta de
que estos fendmenos se debiaraxciones nuclearesLas caracteristicas de estas reacciones resultauy parti-

culares.

« A diferencia de las reacciones quimicas ordisamm las que hay un reordenamiento entre losrefexst de los
niveles energéticos externos del &tomo por ruptaraniones quimicas y formacion de otras, emdasciones nu-

clearesse producen cambios en los nicleos atomicos.

« En comparacion con las reacciones quimicas aidsgque liberan o
absorben cantidades discretas o pequefias de erlagyi@acciones
nucleares liberan grandes cantidades de energia.

La estabilidad del nacleo atémico

Como ya estudiaste, un atomo esta formado poriges de particu-
las:

* los protones y los neutrones —también llamadadeounes- se en-
cuentran concentrados en una zona central o natbeaco (también
llamado nucleido), caracterizado por un nimero &orZ) que es

igual al nimero de protonds, que corresponde al nimero de neutro-
nes, y un nimero masicA), dondeA es igual & + N (como vimos .
en el capitulo 1); ¢
« los electrones, en tanto, giran alrededor derestieo.
Ahora bien, si los protones poseen carga positivdria esperarse que se repelan entre si. Esogartada destruc-
cion del nucleo. Sin embargo, en la mayoria deatosnos esto no sucede porque en el ndcleo exiseenas de
atraccion muy fuertes, llamadaserzas hadronicas que mantienen unidos a protones y neutronesfueagas de
repulsion resultan mucho mas débiles. Ademas,dpqucion de neutrones y protones que posea elmaolribuye

a su estabilidad. De esta manera, los nlcleosoBgeresentan una determinada estabilidad, cuandane¢ro de
protones es igual al de neutronlsZ); para nlcleos mas pesados, la estabilidad séegoensuanddN>Z.

Sin embargo, no en todos los casos es asi. Algatonsos tienen ndcleos inestables donde las fudezaspulsion
superan a las de atraccion. Entonces, estos nisgetssintegran espontaneamente, y al “rompefseral energia.
En consecuencia, afirmamos que se produaienaimientode un ndcleo inestable a uno estable.”

S ¥ (S Neutrones se ataen entre < debido z las fuerzas
5 se repelen entre i aor ' fuerza eléctrica, pera
or fo tarite, e niicles se mantiene conesionato.

Texto 2 e Imagen Balbiano y otros, 2016, p. 92)

“Semivida de un radiois6topo

El decaimiento de un ndcleo inestable es un proakapar. No podemos saber cuando un determinadlemndeca-
erd. Pero conocemos que el nimero de nucleos tiadmdisminuye con el tiempo, al igual que la da&azi del de-
caimiento. Ekiempo de decaimientodepende de la probabilidad de que ese nicleeliaeznergia y decaiga en un
elemento estable.

Para una gran cantidad de atomos -como la querhayadquier muestra macroscoépica de un materiagde prede-
cirse estadisticamente cuantos de ellos habrariddedaspués de cierto intervalo de tiempo. Comoedbgo de
decaimiento varia segun el radiois6topo, se defirmemividao vida mediacomo el intervalo de tiempo que tardan
en decaer la mitad de los nucleos originales. Veaghejemplo del estroncio -90.

La semivida de este radioisétopo es de aproximadi@ 28 afios. Esto quiere decir que cada 28 afastiladad
radiactiva del estroncio -90 se reduce a la miad.lo tanto, su masa y el nimero de atomos tandiggninuyen a
la mitad.

Cada radioiso6topo tiene una semivida caracterigtiegano depende de la cantidad inicial de ese sadapo, ni de
factores como la presion, la temperatura o la campm quimica.”

Nug

03

merios fo

L, =28 afos
M

Masa = 16 g Masa =8 g Masa = 4§ ug Masa=2 pg

Cada 28 afios el stroncio-00 se recuce 2 la mitad, entonces, su vida media es aproximadar cnie 28 &fos.
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