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Se analizan nueve presentaciones de un mismo tema (tension superficial) en libros de
texto para secundaria respecto a su estructura didactica, incluyendo la relacion de lo
verbal con “apoyos diddcticos > visuales, y a su organizacion discursiva. Se examinan
los patrones comunes encontrados desde el marco de la psicologia del aprendizaje.
Las caracteristicas de los textos analizados siguen mas la forma de los textos cientifi-
cos, tanto en el vocabulario como en la estructura de exposicion, que las sugerencias
de la psicologia de lectura para mejorar la comprension del texto.

In this study we analyze nine presentations on one topic (surface tension) given in
Junior High physics textbooks, with respect to their didactic structure, including the
relationship between the discourse and visual “pedagogical aids ™ and with respect to
aspects of discourse organization. We examine patterns common to all texts, from the
perspective of psychology of learning. We find that the text characteristics follow
patterns established for scientific discourse but do not seem to take into account, either
in the vocabulary chosen or in the organization of the presentation, suggestions stem-

ming from the psychology of reading, to increase discourse comprehension

* El trabajo se realizd parcialmente durante la preparacion del proyecto El Papel del Libro de Texto en el
Aprendizaje de Fisica en Secundaria (Clave: 1759P-S), que fue aceptado por CONACYT para ser finan-
ciado en el periodo Enero de 1996 - Diciembre de 1997.
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1. Introducciéon

Este trabajo, que forma parte de una investigacion sobre E/ Papel del Libro de Texto en
el Aprendizaje de Fisica en Secundaria, presenta algunas caracteristicas de los textos
didacticos utilizados para la ensefianza de fisica tanto con respecto a la organizaciéon de
su estructura pedagogica como también con relacion al lenguaje y organizacion discur-
siva utilizados en los mismos. La caracterizacion precisa de los textos en estos respec-
tos se ve como un paso inicial necesario para posteriormente poder proceder a compro-
bar la eficiencia pedagogica de textos particulares, o poder identificar variables que de
presentarse en los textos pueden ser contraproducentes en cuanto a la meta educativa.

Consideramos que el presente trabajo es interesante no sélo en cuanto a su temati-
ca, sino por ser un intento de colaboracion entre investigadores provenientes de dos dis-
ciplinas muy diferentes, la fisica y la lingiiistica. Consideramos que el trabajo interdis-
ciplinario alrededor de objetos que nos son de interés comin, como son el texto excolar
y el discurso cientifico, sera provechoso y fructifero. Sin embargo, solicitamos al lec-
tor, en este primer intento de una presentacion conjunta, algo de tolerancia, mientras
forjamos un vocabulario y discurso comun, que servira de puente entre las llamadas
“ciencias duras” y disciplinas sociales o humanisticas.

2. El libro de texto en la enseiianza

El libro de texto es el factor mas importante en la enseflanza de ciencias naturales. Es
conocido que en los EUA, el 90 por ciento de los maestros usan el libro de texto el 95
por ciento del tiempo en el salon de clase (Yager, 1983). En Espafia los porcentajes son
similares, de 87 a 91 % (Otero, 1990). La importancia de los libros aumenta cuando los
maestros no tienen una buena preparacion profesional. En tal caso los maestros basan
todas sus actividades docentes en el libro de texto.

Aqui analizamos tanto la estructura didactica de los textos como algunos aspectos
de su organizacion discursiva en busca de las caracteristicas sobresalientes que van mas
alia de las presentaciones particulares. Lo encontrado puede ofrecer una base bien fun-
dada para los planteamientos de las reformas futuras en la educacion nacional. La
muestra consistio de nueve libros de texto para secundaria y el tema estudiado fue el
de “Tension superficial”. En la seccion de Referencias se da un listado de los nueve tex-
tos de los cuales se extrajo la muestra.
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3. Estructura Didactica
3.1. Secuencias Didacticas

Hay muchas maneras de introducir un concepto, desde un discurso del maestro o pre-
gunta para los alumnos hasta una pelicula o una actividad practica (Karplus, 1981Db).
La primera aplicacion exitosa de la vision constructivista del aprendizaje en la ense-
flanza de ciencias naturales en forma de una secuencia didactica se debe a Karplus y su
ciclo de aprendizaje (Karplus, 1977). Este consiste de tres fases: Exploracion, Inven-
cion y Aplicacion del Concepto.

En la primera fase los alumnos exploran el fendomeno, tanto en lo que ha sido lla-
mado modalidad “hands-on” como en la modalidad “minds-on”, tratando de explicar-
lo usando sus propios recursos conceptuales, que muchas veces llevan a un desequili-
brio cognoscitivo. Por eso, en la segunda fase, se inventa un nuevo concepto, tal vez
con la ayuda o guia del maestro, para reconceptualizar el fenomeno. Para fortalecer la
integracion del nuevo concepto en el mosaico conceptual que van desarrollando los
alumnos, se requiere su aplicacién en una situacion diferente pero todavia relacionada
con el fenomeno estudiado. Tal aplicacion lleva a una nueva exploracion en un nivel
mas sofisticado. A partir de aqui el ciclo de aprendizaje se reiniciaria.

El mecanismo fundamental del desarrollo de aprendizaje es el cambio conceptual
(Dykstra, Boyle & Monarch, 1992) en el cual el alumno modifica los conceptos previa-
mente adquiridos, adecudndolos a sus nuevas experiencias. Para el maestro, en este
modo de ensenar, dos tareas vitales son:

(1) Encontrar los esquemas explicativos previos de los estudiantes acerca de un fe-
noémeno; y

(2) Desafiarlos a través de actividades mentales y practicas para que ocurra el cam-
bio conceptual.

Con lo anterior en mente, nos preguntamos si la introduccion y presentacion de te-
mas de fisica en los libros de texto estan dadas de manera tal que propicien el cambio
conceptual.

Las secuencias didacticas que encontramos en los libros de texto analizados estan
dadas en las Tablas 1,2 y 3.

Tabla 1. Modelo Microscopico primero

Secuencia 1 (3 partes)

modelo microscopico - definicion - ejemplos (aguja, insectos, gotas, pompas de jabon)
Secuencia 2 (3 partes)

modelo microscopico - ejemplo (pompas de jabon) - actividades (aguja, comal metali-
co, coladera de agujeros)
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Secuencia 3 (3 partes)

modelo microscopico - ejemplos (gotas, pompas de jabon) - actividades

Secuencia 4 (3 partes)

modelo microscopico - analogia (membrana eléstica) - ejemplos (insectos, aguja, na-
vaja, gotas)

Tabla 2. Modelo Microscopico después

Secuencia 5 (2 partes)

analogia (cuero de tambor) & ejemplos (insectos, burbujas de jabon) - modelo micros-
copico

Secuencia 6 (2 partes)

evocacion de experiencia estudiantil (insectos sobre agua) - modelo microscopico
Secuencia 7 (3 partes)

ejemplo (aguja), analogia (membrana elastica), pompas de jabon - definicion - mode-
lo microscopico

Secuencia 8§ (4 partes)

introduccion - comparacion de gotas de agua y de mercurio - modelo microscopico -
ejemplos (insectos, navaja & aguja, pompas de jabon)

Tabla 3. Sin Modelo Microscopico

Secuencia 9 (3 partes)
ejemplos (moscos, navaja de afeitar) & explicacion por analogia (pequefia capita) - ex-
plicacion a qué se debe (una oracion) - mojabilidad

Ninguna de las secuencias didacticas plantea algo que se parezca a la estrategia del
cambio conceptual. La mitad de los autores inician la secuencia con la explicacion del
modelo microscopico para tension superficial. Este modelo no es deducible de la feno-
menologia y, ademas, en su version escolar, tiene sutiles problemas de coherencia 16-
gica, cuya discusion va mas alla de lo que abarca el presente trabajo.

Lo dominante en todas las presentaciones tiene mas la forma de un discurso del
maestro que de actividades para estudiantes que les permitan mejorar su aprendi-
zaje.

3.2. Actividades Estudiantiles Planteadas

Como se ha dicho, la exploracion activa del fendmeno, en el nivel de manipulacion
manual y de explicacion conceptual, es de primera importancia en el aprendizaje de los
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fenémenos fisicos (Karplus, 1977). Por eso, es sorprendente que en cinco de los textos
no se plantea actividad practica alguna.

El niimero de actividades practicas, descritas o exigidas, varia de una (2 textos) has-
ta tres (1 texto) y cuatro (1 texto). El enfoque en todas estd en el nivel de actividades
manuales y no se requiere ni conceptualizacion ni reconceptualizacién del conocimien-
to estudiantil. Si aparecen las preguntas relacionadas con las practicas, las demandas
son triviales y no van mas alia de la descripcion del fendmeno.

3.3. Apoyo Visual

Ya se conocen los procesos psicologicos que ocurren en la lectura de un texto y los
principios del disefio un texto en que se expone verbalmente cierta informacién que au-
menta el aprendizaje del lector (Brown, Campione & Day, 1981, Mayer 1983; Mayer,
1984). Entre los recursos mas importantes estd el apoyo visual que facilita el entendi-
miento de las ideas del texto a través de dibujos, diagramas, graficas, fotografias y has-
ta caricaturas (Levin & Mayer, 1993; Mayer, 1993).

Respecto a los libros analizados, 2 textos carecen de apoyo visual alguno. Esto es
un hecho que no requiere comentarios adicionales. En los otros se encontraron 24 di-
bujos y 5 fotos.

Dentro de los dibujos se pueden distinguir el dibujo explicativo, que apoya direc-
tamente el aprendizaje conceptual, y el dibujo decorativo, que no apoya directamente
el aprendizaje conceptual sino que “decora” la pagina. Lo que encontramos en los tex-
tos es que de los dibujos utilizados, dos tercios (16/24 o 66%) fueron decorativos ex-
clusivamente. Como las fotos también caen dentro de lo decorativo, se ve que los apo-
yos visuales dados contribuyen muy poco a mejorar el aprendizaje estudiantil. Esta
conclusion cobra mas fuerza cuando se agrega que los dibujos, clasificados como ex-
plicativos, se refieren al modelo microscopico que puede estar fuera del alcance cog-
noscitivo de los alumnos de secundaria.

4. Algunos Aspectos de la Organizacién Discursiva de los Temas Expuestos

Halliday & Martin (1993) discuten ciertas caracteristicas lingiiisticas y discursivas de
los textos cientificos que, segun ellos, los identifican como tales, y que en ocasiones
provocan resultados contraproducentes. A este respecto Lemke (1990:129-30), indica
que el lenguaje de la ensefianza de la ciencia sirve muchas veces para distanciar al
alumno de la materia

How does science teaching alienate so many students from science? .. One way this happens, I believe,
is through the way we talk science. The language of classroom science sets up a pervasive and false
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opposition between a world of objective, authoritative, impersonal, humorless scientific fact and the
ordinary, personal world of human uncertainties, judgments, values, and interests. It is the second world
in which we are all comfortably (or uncomfortably) at home, and science, like all other human endea-
vor, is a part of that world. It is not something that lies outside it or should be set in opposition to it, but
many of the unwritten rules about how we are supposed to talk science make it seem that way
(Lemke 1990:129-130) (Enfasis nuestro).

Caracteristicas mencionadas por Lemke (1990) y por Halliday & Martin (1993) pa-
ra el texto cientifico son el uso de un vocabulario técnico o especializado, el papel cen-
tral de definiciones, el peso del contenido sobre las frases nominales, la nominaliza-
cion de procesos y acciones, un uso incrementado de formas pasivas o impersonales.
Estos textos también son notables por las formas discursivas que rechazan o que evi-
tan. Entre éstas, segin Lemke, estarian evitar la utilizacion de lenguaje coloquial, la
asignacion de atributos o cualidades “humanas”, la personificacion, la referencia a
agentes o actores de los procesos descritos, el uso de metaforas u otras formas de len-
guaje figurado, el uso de anécdotas u otras formas narrativas o dramaticas (Lemke
1990:133). Estas normas no escritas sirven para crear un discurso distante y enajenan-
te que debe ser modificado en la accion pedagogica:

These rules are a recipe for dull, alienating language. They mainly serve to create a strong contrast
between the language of human experience and the language of science. ... These stylistic norms of sci-
ence also impede the communication of the thematic content of science to students, as every good sci-
ence teacher knows. ... Because of this, all good science teachers find it necesary to break the rules and
violate these stylistic norms, humanizing science as they communicate it (Lemke 1990:134).

(Como caracterizariamos al lenguaje utilizado en los textos estudiados?

4.1. Léxico

Con respecto al 1éxico empleado, destacan el uso de vocabulario técnico especializado
o de palabras no especializadas pero usadas en un sentido técnico diferente al signifi-
cado acordado en el uso cotidiano. Destaca también la carga de contenido asignada a
las frases nominales, mientras que los verbos, en muchos casos, parecen limitarse a la
funcion de relacionar fenomenos presentados a través de nominalizaciones (relaciones
de “ser” o “tener” principalmente).

Los nombres duplican el uso de verbos, conformando entre nombres y pronombres
353 instancias (28% del 1éxico total), comparado con 153 instancias de verbos conju-
gados (12% del Iéxico total). De las formas nominales, 15 (20%) podrian considerar-
se, o son introducidas al discurso como nominalizaciones formadas a partir de verbos
(Por ej., atrae-atraccion, predomina-predominacion).

Se encuentra también que prevalece en este discurso el uso de la tercera persona
(93%), esto indica un discurso objetivizante acerca de un mundo referido. En contras-
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te, tenemos solamente 3 instancias de verbos cuyo sujeto seria el lector (aprendiste, sa-
bes, habrds notado) y un nimero pequefio de formas de primera persona plural en las
cuales se involucra al lector (ejs. colocamos, consideremos, dibujemos, podemos pre-
guntarnos, tenemos, usaremos, veamos).

En 81% de los verbos conjugados se emplea el presente del indicativo. El uso pre-
dominante del presente es considerado como una caracteristica de los textos cientifi-
cos. La utilizacion del presente confiere a lo expuesto un caracter de incontrovertibili-
dad e inmutabilidad: las cosas asi son, contribuyendo a presentar la “verdad” e
incontrovertibilidad de los hechos presentados.

Podemos ver, por lo tanto, que los libros de texto mexicanos que estudiados repli-
can en su organizacion léxica lo encontrado por Halliday & Martin (1993) y otros au-
tores, en cuanto a textos cientificos en general.

4.2. Géneros discursivos

Martin (1993) considera que se encuentran dos géneros (o sub-géneros) principales en
los textos cientificos: reportes y textos explicativos. El reporte, considerado por Mar-
tin como el género principal, organiza la informacién, clasificdndola o descomponién-
dola en las diversas sub-partes componentes de un todo. Segiin Martin, el libro de tex-
to en si puede ser considerado como un reporte ya que organiza un fendémeno,
subclasificandolo y descomponiéndolo en sus diferentes partes constituyentes (seccio-
nes, capitulos, parrafos, etc.).

El segundo tipo genérico principal en los textos cientificos es el de “explicaciones”.
Estos son textos que se enfocan sobre procesos y sus causas o resultados. Las caracte-
risticas son similares a la de los reportes pero encontramos un mayor niimero de ver-
bos de accion y las acciones se organizan en una secuencia logica.

Un tercer género mencionado por Martin, es el expositivo, género utilizado para
presentar argumentos a favor de alguna posicion. Martin indica la relativa ausencia de
este género discursivo en los textos cientificos, debido al hecho que en la mayoria de
los casos, los datos se presentan como “certezas”.

Los nueve textos estudiados caen, en su totalidad, en el género explicativo. Se de-
fine el fenomeno de “tension superficial” indicando las causas y las consecuencias del
mismo, como vemos en el siguiente extracto:

— La tension superficial es la propiedad que presenta la superficie libre de un liquido debido a que las
moléculas del interior ejercen una fuerza de cohesion sobre las moléculas de la superficie que hace que
ésta se comporte como una membrana elastica tensionada.

Para contrastar, podemos examinar el siguiente texto sobre el movimiento, también to-
mado de un texto de Fisica. Este texto corresponderia a un “reporte” segun Martin (1993):
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Movimiento es el cambio continuo de lugar o posicion de un cuerpo. Nos damos cuenta de que un cuer-
po cambia de lugar cuando se acerca o se aleja de otro que estd en reposo, pero como éste puede mo-
verse a su vez, el movimiento es relativo. Un movimiento es absoluto cuando se considera que un cuer-
po cambia de lugar con respecto a otros que se suponen fijos (Rincon Arce ,1994)

Ambos textos inician con una definicion del fenomeno del que tratan pero en el se-
gundo se procede a una sub-clasificacion de tipos de movimiento, mientras que en el
primero se indican las causas y efectos de la “tension superficial”. Como ya hemos
mencionado, los textos de la muestra corresponden a este género.

4.3. Definiciones

Varios autores mencionan el papel central de la definicion en el texto escolar cientifico
(Martin, 1993, Flowerdew, 1992). La mayoria de los temas se exponen a partir de una
definicion: El movimiento es..., la tension superficial puede describirse como... etc.

Para estudiar la organizacion de los textos hemos tomado las definiciones del tema
que se encuentran en los textos que son como las que siguen a continuacion:

— Al fenémeno que presentan las superficies liquidas como si fueran membranas elasticas se le cono-
ce como tension superficial.

— Las fuerzas netas que experimentan las moléculas que estan en la superficie de un liquido hacen que
la superficie se deforme. Esta fuerza neta se llama tension superficial.

De las diversas definiciones hemos extraido los conceptos que parecen ser centra-
les para la definicion de tension superficial y que desglosamos a continuacion en la si-
guiente “macro” definicion:

Tension superficial es un fenomeno
propiedad de las superficies
libres de los liquidos
consiste en una modificacion/deformacion de
esta superficie
que actua como membrana eldstica
es causada por fuerzas de cohesion/atraccion
ejercida por moléculas internas
resulta en resistencia a la penetracion

Las definiciones tomadas de los textos estudiados, no incluyen todos los elementos
presentados. La mas simple so6lo incluye la definicion en si, es decir: X consiste en Y.
Pero puede incluirse también una explicacion refiriéndose a las causas del fenémeno,
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sus consecuencias y efectos resultantes. Un problema que encontramos con estas defi-
niciones es que, en ocasiones se utilizan ciertos términos en la definicion o explicacion
de un fenémeno, que a su vez van a necesitar ser definidos o explicados para poder lle-
gar a comprender la primera explicacion. Por ejemplo, en la primera definicion de las
dadas arriba, se define tension superficial como el fendémeno que presentan las super-
ficies de los liquidos “como si fueran membranas elasticas”. Para el neofito, las propie-
dades de las membranas elasticas pueden ser desconocidas, por lo tanto el sentido de
la definicion queda opaco, y los usos cotidianos del término “elastico” (por ej. estira-
ble, flexible) pueden, a su vez, crear problemas. Halliday menciona que definiciones
con términos imbricados conforman una actividad intelectual compleja, y, a la vez,
mientras mayor sea el nimero de términos definidos, mas dificil serd comprender esa
definicion (Halliday, 1993). La mayoria de las definiciones dadas contienen términos
que a la vez requieren de explicacion o definicion.

5. Conclusiones y recomendaciones

Hemos examinado diferentes textos de fisica, para el nivel secundario, con relacion
tanto a su estructura pedagogica como a la utilizacion de formas lingiisticas. Lo que
encontramos es un discurso que se presenta como dado, inmutable. Nos encontramos
ante un lenguaje reificante, objetivizante que expone lo que se plantea como verdades
absolutas. No se da un didlogo con el lector ni algin tipo de actividad que busque exa-
minar sus preconcepciones, reflexione sobre ellas, incorpore nuevos elementos de co-
nocimiento, y, a través de esto, llegue a un verdadero cambio conceptual. Ante esto, la
unica respuesta posible para el estudiante es la de memorizar y repetir un conocimien-
to incontestable y, por lo tanto, sin posibilidad de ser variado. No es de sorprender, por
lo tanto, que este discurso se convierta, como afirman Lemke (1990) y Halliday & Mar-

tin (1993) en un discurso del “otro”, un discurso enajenante. Surge como meta, por lo
tanto, buscar que las formas discursivas de presentacion del contenido tematico y la or-

ganizacion pedagogica se adecuen de manera tal que involucren al alumno en una ac-

tividad dialdgica con los materiales que conlleven a una construccion activa de concep-

tos més que una repeticion o memorizacion de definiciones pre-establecidas.
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(1) MOSQUEIRA ROLDAN, S., & MARES MARTINEZ, R. (1994). El hombre y la fisica. Fisica para ter-
cer grado. México, D.F.: Patria.
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(4) ALLIER, R., CASTILLO, A., & FUSE, L. (1994). La magia de la fisica. Tercero de secundaria. Méxi-
co, D.F.: Ediciones Pedagogicas.

(5) RINCON ARCE, A. (1994). ABC fisica. Tercer curso de secundaria. México, D.F.: Editorial Herrero.

(6) ROMO MARIN, H.H., DELGADO TAMEZ, V.V., & TERRAZAS VARGAS, J.B.L. (1994). Fisica. Edu-
cacion secundaria. Tercer grado. Monterrey: Ediciones Castillo.

(7) SAYAVEDRA SOTO, R., & TARANGO FRUTOS, B. (1994). Fisica. 3er curso. Educacion secundaria.
México, D.F.: Santillana.

(8) VALLEJO MARTINEZ, A.P. (1994). Fisica. Tercer grado. México, D.F.: Publicaciones Cultural.

(9) ALVARENGA ALVARES, B., & RIBEIRO DA LUZ, A.M. (1994). Fisica 2. Tercer grado de secunda-
ria. México, D.F.: Haria & Oxford University Press.
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